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ظ 
جميع حقوق النشر محفوظة. لا يسمح بإعادة نشر أي جزء من الكتاب بأي شكل وبأي وسيلة سواء كانت إلكترونية أو 
آلية بيا في ذلك التصوير والتسجيل أو الإدخال في أي نظام حفظ معلومات أو استعادتها بدون الحصول على موافقة 





مقدمة المترجم 


الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على خاتم النبيين والمرسلين سيدنا محمد عليه أفضل 
الصلاة وآتم التسليم «ә‏ لا يخفى على القارئ العزيز أهمية التوزيعات الاحتالية سواءً كانت 
متقطعة أم متصلة وما لها من تطبيقات عديدة في شتى مجالات الحياة والدور الكبير الذي تقدمه في 
عملية اتخاذ القرار حول ظاهرة معينةء لذا نقدم للمكتبة العربية هذا العمل والذي يحتوي على wal‏ 
التوزيعات DEY‏ المستخدمة في الحياة» ونبذة عن كل توزيع من خلال تقدير معالمه حيث إنه في 
معظم الدراسات التطبيقية لا تكون هذه Iall‏ معروفة وذلك عن طريق إيجاد أهم المقاييس العددية 
الخاصة به من خلال استخدام بيانات عينة من هذا التوزيع» كا يشمل بعض التطبيقات بالإضافة إلى 
عرض الشكل GLI!‏ الخاص JS‏ توزيع عند قيم محددة للمعالم. 

Gs‏ الختام أتقدم بالشكر الجزيل لكل من ساهم بتحسين هذا العمل وأبدى ملاحظاته 
لتطويره سائلا المولى عز وجل أن يكون هذا العمل إضافة جيدة للمكتبة العربية وأن ينفع به المهتمين 
في التحليل الإحصائي والاحتال إنه جواد كريم. 


المترجم 


لزوجتى» Yala‏ .77 وأحفادى. 


أتوجّه بالشكر على وجه ا لخصوص لزوجتي» ايلين ثوموبولوس» التي على كتابة هذا 
الكتاب» والتي قدمت لي المشورة كلما دعت الحاجةء وأيضاً أتوجه بالشكر لدانيال سوسان على تدقيقه 
للنص. كما أشكر العديد من الأشخاص الذين ساعدوني وكانوا مصدر Ф‏ بالنسبة لي على مر السنين. 
بمن فيهم بعض طلاب الدكتوراه في معهد إلينوي للتكنولوجيا. ولا يمكنني إلا ذكر بعض الأسماء 
هنا: إيانويل بيتيئيس (الجامعة الوطنية للعلوم الصحية)» وفريد بوك (معهد أبحاث إلينوي 
للتكنولوجيا)» وديك تشيابيتا (شيابيتا وويلش)» وال إندرس (جامعة تامبا)» وجون جاروفالاكيس 
deol)‏ باتراس)» وجيمس هول (كايوود شيلر آسوشيتس)» ومونتيرا جانتارافاريرات (معهد إلينوى 
للتکنولوجیا)» وأرفيد جونسون (جامعة سان فرانسيس)» وكارول ليندى (بانديت)» وآناتول لونجینو 
(معهد إلينوي للتكنولوجيا)» وفوتس موزاكيس (فراين ريسيرتش)» وجورج ريسنيكوف (جامعة 
كاليفورنيا)» وبول سبيراكيس (جامعة باتراس). 


idini‏ عن المولك 


حصل نيك ت. ثوموبولوس على درجة البكالوريوس فى الأعمال ودرجة الماجستير فى 
الرياضيات من جامعة إلينوي» ودرجة الدكتوراه في الهندسة الصناعية من Ager‏ إلينوي 
للتكنولوجيا. كان مشرفاً على بحوث العمليات في معهد هارفستر العالمي» وكبير العلماء في معهد 
أبحاث إلينوي للتكنولوجياء وبروفسور في الهندسة الصناعية» في كلية ستيوارت للأعمال في معهد 
إلينوي للتكنولوجيا. قام بتأليف أحد де‏ كتاباً ب في ذلك: أساسيات نظم صفوف الانتظار 
(سبرنجر)» وأساسيات محاكاة مونت كارلو (سبرنجر)؛ وطرائق التنبؤ التطبيقي (برنتايس هول). 
وأساسيات CY‏ والمخزون» وساسلة التوريد (أتلانتيك). كا قام بنشر العديد من SE‏ 
pJ y‏ استشارات عديدة في de got‏ واسعة من القطاعات في الولايات المتحدة الأمريكية» وأوروباء 
وآسيا. كما حصل نيك على العديد من الجوائز على Go‏ السنين» مثل: جائزة ريست من حمعية أبحاث 
العمليات العسكرية للتطورات الجديدة التي أدخلها على نظرية صفوف الانتظار» وجائزة الأستاذ 
المميّر في WILE SSL‏ من جمعية الخريجين الأسيويين من معهد إلينوي للتكنولوجياء وجائزة 
الإنجاز المهني من جمعية الخريجين الأسيويين من معهد إلينوي للتكنولوجيا. 


مقدمة المؤلف 


التوزيع الإحصائي هو دالة رياضية تعرّف حدوث محتمل fel‏ عشوائي عبر مداه المقبول. 
ويعد فهم التوزيعات الإحصائية مطلباً أساسياً للباحثين في جميع التخصصات تقريباً حيث سيختار 
الباحث المطلع التوزيع الإحصائي الذي يناسب البيانات الموجودة في الدراسة. يقدم هذا الكتاب 
وصفاً لمجموعة التوزيعات الإحصائية ذات التطبيق الواسع في الدراسات التي تبحث في الإحصاءات 
والاحتمالات. О]‏ بعض التوزيعات معروفة للباحث العام ويتم استخدامها بعدة طرق» في حين ST‏ 
التوزيعات المفيدة الأخرى يصعب فهمها وليست شائعة الاستخدام. Сла‏ هذا الكتاب да‏ وكيف 
يمكن تطبيق كل نوع من التوزيعات في الدراسات البحثية هيدف تحديد التوزيع الأفضل تطبيقاً على 
О]. уд)‏ التوزيعات الإحصائية هي للمتغيرات العشوائية ded‏ والمنفصلة وثنائية المتغيرات. وني 
معظم الدراسات» تكون قيم المعالم غير معروفة مسبقاء وهناك حاجة إلى بيانات العيّنة لتقدير قيم هذه 
المعالم. Gy‏ سيناريوهات أخرى لا تتوفر بيانات العيّنة» ويسعى الباحث لبعض المعلومات التي تساعد 
على تقدير قيم О ДЫШ‏ هذا الكتاب سهل القراءة ويتضمن العديد من الأمثلة التي ترشد القارئ 
وسيكون مرجعاً مفيداً للغاية لأي شخص يقوم بإجراء تحليل إحصائي واحتمالي. ويشمل ذلك علماء 
55у‏ والباحثين في السوقء والمهندسين» elles‏ الرياضيات» والفيزيائيين» والكيميائيين. 
والاقتصاديين» والباحثين في العلوم الاجتماعية» والطلاب في العديد من التخصصات. 


نيك ت. ثوموبولوس 
بير ريدج» إلينوي» الولايات المتحدة الأمريكية 
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E и‏ = لو کر ا = а HREM MMH ҥш ҥш = ҥш HERG ҥш EB mh ҥш ҥш = EH mh mh #8 EB EBM mh HREM иш ҥш mh ҥш E E HH #8 E E ME ҥш ҥш E и E ш о ш‏ كر 
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E Р‏ 
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el рай : CY Ж. -‏ 
чын at =‏ := سل عدا 
тт ==‏ 
١۲-١ ١‏ تقدد التقطة اله ١١ 1١ А pee ty‏ 
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عند توفر 


8-4 تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات... 
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عند توفر 
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الفصل الخامس 
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توزيع باسكال .. 
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............. خاصية فقدان الذاكرة‎ ١١-6 


الفصل السادس ~ 


re нё 
عقيل دك‎ ١5 
see eee ошоп шошо ш ошоп ل‎ ee ош EEF ый ы 


E 
O علد الأخفاقات‎ ۳ ٦ 


5 التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


е E T Оа мА p=) |‏ 
2-7 تقدير المعلمة عند عدم توفر البيانات و27 
بجي ا ا 
6-5 تقدير المعلمة عند توفر بيانات العيئة 9و WD We ce‏ 
١-1‏ مقدمة е‏ 
Ү-\у‏ أساسيات А алтынына нк калка кэк кыин аакка ккк кык КҮ‏ 
Y= VV‏ الي ананна стринин неиз‏ ااا ҮЙ тоты‏ 
Goulet ИН ЕА „ре үү‏ سسب ب بو ب وس ا امس وو م ET‏ 
5-117 تقدير المعلمة عند еде‏ توفر Clu‏ سس عن عه همه عم ممه عقف معطي AVY‏ 
لش 
М ЛУ‏ توزيع O pwl ы‏ مع علة VO. Dolda g‏ 
T а,‏ و ل ل ا 
الفصل الثامن عشر: التوزيع المندسى الزائد (فوق We Сос‏ 
١1-١‏ مقدمة ل ااا ااا ااا ااا 
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hail‏ التاسع سر : التوزيع الطبيعي sll‏ ا DELLS тйк Каккан‏ م يي أ ألا 
١-48‏ مقدمة 9و 000 АКТ E E E‏ 


5-4 التوزيع الطبيعي الثناتي 
74 =2 الت key‏ اغا دعوو ممم ذهب دوه ود مومه 
1-48 التوزيع الطبيعي القياسى الثناتي eee‏ > 


8-4 التوزيعات الشرطية .......................... 


4-49 التقريب إلى Д-У!‏ المشترك التراكمى ....... 
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الفصل العشرون: توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي .. 
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STATISTICAL CONCEPTS 


дада \-\‏ 
التوزيع الإحصائي هو دالة رياضية 014 كيفية حدوث نتائج محاولة تجريبية عشوائياً بطريقة 
محتملة. تسمى هذه النتائج بالمتغيرات العشوائية وتقع منطقة التعريف في فضاء عينة محدد يرتبط JS‏ 
منها بتوزيع فردي. وغالباً ما تنقسم التوزيعات الإحصائية إلى نوعين: متصلة ومنفصلة. Shi‏ 
التوزيعات الاحتمالية المتصلة عندما يقع المتغير العشوائي بين حدين مثل كمية مياه الأمطار التي 
تتجمع في وعاء بسعة 5 غالون بعد هطول المطر. (да‏ يطبّق التوزيع الاحتمالي المنفصل عندما تكون 
نتائج التجربة قي محددة» مثل эде‏ النقاط التي تظهر على حجري نرد. كما يمكن تصنيف التوزيعات 
على lel‏ وحيدة المتغير أو متعددة المتغيرات» بحيث يكون التوزيع وحيد المتغير عندما يكون للتوزيع 
متغير واحد فقط ويكون التوزيع متعدد المتغيرات عندما يكون للتوزيع О лада‏ عشوائيان أو AST‏ 
في هذا الكتاب سوف نتطرق إلى التوزيعات الاحتمالية المتصلة والمنفصلة أحادية المتغير شائعة 
الاستخدامء وإلى التوزيعات الإحصائية المتصلة ثنائية „АД‏ التي تطبّق بصورة متكررة» والتي ها 


Ol pare‏ عشوائيان مرتبطان بصورة مشتركة. 


\-\-\ التوزيعات الاحتالية. والمتغيرات العشوائية» والترميز» والمعالم 


تم إدراج التوزيعات الاحتمالية ومعالم هذه التوزيعات والتعبير عنها b led‏ 


التوزيعات المتصلة: 


التوزيع المنتظم ا متصل 
X ~Gam(k,0)‏ 
ااا اا ات 


А ~N(p1,0°) 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر 


T ~RTN(k) التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن‎ 
X ~TR(a,b,z) 





التوزيعات المنفصلة: 
التوزيع المنتظم X ~DU (a,b) heath!‏ 
X ~ Bin(n, p)‏ 
X -Се(р)‏ 
X ~Patk, p)‏ 
التوزيع ال هندمي الزائدي X ~HG(n,N,D)‏ 





التوزيعات ثنائية المتغير: 
(0 جى6 ,6 ووه X,,X, ~BVN( H,‏ 


توزيع اللوغاريتم الطبيعي ثنائي المتغير р,)‏ :2 › دورط BVLMN(M,:‏ ~ يور 





ونورد فيا يلي التوزيعات المتصلة» مع عرض موجز عن كل نوع: 
التوزيع المنتظم المتصل 





المفاهيم الاخصائية Y‏ 


تحرف العيد من الأشكال نح اسار ابن رکون اة 


ا дааа‏ اسفن ات اة 


کرد ع تکل جرس مال 

توزيع اللوغاريتم الطبيعي АШ‏ قروته قرب pall‏ ويتسرف إل Сл) gail‏ 

التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر | يكون التوزيع الطبيعي مقطوعاً جهة اليسار وينحرف نحو اليمين. 

التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن يكون التوزيع الطبيعي مقطوعاً جهة اليمين وينحرف نحو اليسار. 
ترتفع الكثافة نحو الذروة» ثم تنحدر نحو الصفر. 





كا نورد فيا يلي التوزيعات المنفصلة» مع موجز عن كل نوع: 
التوزيع المنتظم المنفصل تكون шь!‏ أفقية. 
محاولات 78 مع احتمال ثابت للنجاح لكل محاولة. 
اي ا 
توزيع باسكال OY lll ote‏ حتى نجاح k‏ 
توزيع بواسون sue‏ الاعات عندها كون معدل الخدت با 


التوزيع المندسى الزائدي عيّنات 78 دون إرجاع الكثير من حجم N‏ 





. 1 باع“ اا‎ + ik om <a ah 
واخيرا نورد فيا يلي التوزيعات ثنائية المتغير» مع عرض موجز عن كل نوع:‎ 
التوزيع الطبيعي ثنائي المتغير يتم تشكيل التوزيعات اهامشية بشكل طبيعي.‎ 





توزيع اللوغاريتم الطبيعي ثنائي المتغير تكون التوزيعات АА‏ لوغاريتم طبيعي. 


7-١‏ أساسيات 
يصف هذا الفصل الخصائص المتعلقة بالتوزيعات الإحصائية المتصلة والمنفصلة التي 
تُستخدم 202« ومن هذه الخصائص الدوال الاحتالية» Law gly‏ والتباين» والانحراف المعيارى» 
والمنوال و الوسيط. وعندما تتوفر بيانات العيّنة» فإنها تستخدم لمساعدة المحلل على تقدير قيم معالم 
التوزيع الإحصائي قيد الدراسة. ويتمثل „дй‏ عيّنة من القياسات في إيجاد القيمة الدنياء والقيمة 
العلياء «Ја galls‏ والتباين» والانحراف المعياري» والمنوال والوسيط. 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ٤ 


۳-١‏ التوزيع المتصل 
المدى المقبول: يكون للتوزيع المتصل متغير عشوائي X‏ ويكون المدى المقبول له على النحو 
التالي: 
axrab‏ 
حيث قد يكون й,‏ عددا لا Les‏ سالبا وقد يكون 0 12де‏ لا نبائياً موجبا. 
كثافة الاحتمال: إن دالة الكثافة الاحتالية للمتغير العشوائى × 
а<хт<ьЬ‏ ,لا<(2) f‏ 
حيث إل 
b‏ 
Јуда: =‏ 
التوزيع التراكمي: إن دالة التوزيع التراكمية للمتغير العشوائي × 
f(w)dw‏ | = 
О‏ ذلك يجعل الاحتمال التراكمى للمتغير × الأقل من ,2 أو المساوي لماء على النحو 
alol‏ 
F(z) = P(X < 1, = fro‏ 
Д-У!‏ المكمل: يتم الحصول على دالة الاحتمال المكمل عندما تكون × SÍ‏ رمن Tj‏ على 
النحو التاى : 


H(z )=1-— F(z) = P(X > z) 


0 
القيمة المتوقعة: يتم اشتقاق E(X)‏ وهي القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي ٠×‏ كا يرمز 
لتوسط X‏ بالرمز H‏ ويعرف على النحو التالي: 


и = E(X) = [| rf (a)dex 
أو “© على النحو التالي:‎ ٠× التباين والانحراف المعياري: يتم الحصول على تباين‎ 
h 
2 Г 2 
а= Ех — и) | = | (2 — и) f(x)dx 


Jg = WV a“ 
i Xx إليه بالرمز ۽ وا هو قيمة‎ pe والذي‎ А العشوائى‎ ЛАЛ) وسيط‎ öl الوسيط:‎ 
الاحتمال التراكمى 50.50[ هو مييّن أدناء:‎ 


F(u) = 5 


المنوال: يعرف ارال + عل أنه القيمة Х лаа Vert SM‏ وو جل حيك تكون 
دالة الكثافة الاحتمالية فى أقصاها في المدى المقبول كيا هو مبيّن أدناه: 


يتم الحصول على النقطة المئوية » للمتغير × » والتى يشار إليها :2:0 » من خلال الدالة 
المعكوسة F(x)‏ حيث إن 


F(R) = тах {f(2),a <x <b} 


F(az) = a 
Big = Hs هو‎ A وسيط المتغير‎ ШЧ! مالاحظة: على سبيل‎ 
هو نسبة الانحراف المعياري إلى‎ X معامل الاختلاف: إن معامل اختلاف المتغير العشوائي‎ 
AHA هو مسان‎ КА المتوسط‎ 


COV =~ 
и 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ч 
التوزيعات المنفصلة‎ 2-1 
مدى مقبول‎ 15 X عشوائيا‎ | pre المدى المقبول: إن للتوزيع المنفصل‎ 


6 > ع > 1 


لتبسيط الأمرء يقتصر المدى في هذا الكتاب على الاختلاف بزيادات واحدة» أي أن المدى يساوي 
(a,a +1,. rues b —1,)‏ 

الدالة الاحتمالية: تكون دالة الكتلة الاحتالية Р(х)‏ للمتغير |S ‹Х‏ هو مبيّن أدناه: 
raf), а= р‏ 


2 إل 


УР (2) = 1 


الاحتمال التراكمي: إن دالة الاحتمال التراكمية F(x)‏ للمتغير العشوائي ]1 » تعرف على 


Күре 3 (ш) 


وهو ما يعطي الاحتمال التراكمي للمتغير ,»=× أو أقل» کا هو مبيّن أدناه: 


الاحتمال المكمّل: إن دالة ШУ!‏ المكمّل للقيمة ,2 » هي احتمال أن يكون × أكبر من 
|S T,‏ هو مبيّن أدناه: 


المفاهيم الاخصائية ү‏ 


القيمة المتوقعة والمتوسط: يتم اشتقاق القيمة المتوقعة E(X)‏ للمتغير 1 » وتسمى أيضا 
متوسط × pt‏ على النحو СМ‏ أدناه: 


p= Е(Х) = уура) 


التباين والانحراف المعياري: يتم الحصول على التباين “6 المتغير العشوائي × على النحو التالي: 


h | 
2 


Е(Х-и)]= Уе и Po)‏ = هم 


و من ثم يتم حساب الا نحراف المعياري |S СТ‏ هو مبيّن أدناه: 
с = үс"‏ 

الوسيط: إن وسيط المتغير العشوائي X‏ الذي يُشار إليه بواسطة ga e fly,‏ قيمة × مع 

الاحتال التراكمي ,0.50 کا هو ی abal‏ 
F(u, .) = 0.5‏ 

JEM حت .كرت‎ dey X pee Viol الاك‎ dal هو‎ й ДАГ cl gl 

أقصاه ضمن المدى المقبول كما هو مييّن أدناه: 
3 < م mar {P(2),‏ كر رار 


نسبة لكسيس ‘(Lexis Ratio)‏ إن Tp АЈ‏ بالسبة Х pete‏ هى نسبة اختلاف 
التباين إلى المتوسط كما هو مبيّن أدناه: 


o- |‏ الإحصاءات الأساسية لبيانات ШАЙ‏ 
عند جمع بيانات العينة TER А. П‏ يمكن حساب cake‏ القياسات الإحصائية كما 


هو ميان “sll‏ 


A‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


Th‏ = حجم العينة 
(2)1 = القيمة الدنيا للقيم ),2,... ,21( 
2(n)‏ = القيمة العليا للقيم engl‏ ,2( 


Ti 


3 


sy i га as 
т = === = متو سط العينة‎ 


П, 
| Ti 7 
S? = 5 ١), -3( /n-1 = تباين العيّنة‎ 
i=] 


الانحراف المعيارى ЖАЙ‏ = 9° = 9 


5 
معامل الاأختلاف = — = СОУ‏ 


= 


منوال العينة = T‏ 


т == 


5° 


| وم اا هر الت Жы gll‏ اجرف А UL‏ ,45 افد شارلا 
А‏ ا د إدراجها على النحو التالي: (2:)7,... x(1),2(2),‏ . )13 كان эде‏ العينات 
ә‏ فإن وسيط العيّنة هو: 





وإذا كان ste‏ المشاهدات 7 زوجياء فإن الو سيط هو: 


Кя a(n / 2) + a(n +1 / 2) 
05 0 — ET 


أن Ју‏ ال F‏ هو HIS SV OULU ad‏ من GUL‏ ال Мы‏ قد gly‏ 
لدينا منوالان أو أكثرء وأحياناً لا يظهر أي منوال. لإيجاد المنوال ينبغى على المحلل تصنيف 
SEL‏ واخهار А21‏ ال تظير با 1,65 ,)15 تظهر أي قيمة أكثر من غيرها من القيمء 


المفاهيم الاخصائية q‏ 


يمكن تصنيف البيانات إلى مجموعات ومن ثم اختيار متوسط المجموعة ذات التكرار الأكبر 
على أنه المنوال. 


٦-١‏ طرق تقدير المعال 

عندما يريد المحلل تطبيق توزيع Deel‏ ما في دراسة بحثية WE‏ ما تكون قيمة (قيم) المعلمة 
(المعالم) مجهولة وينبغى تقديرها. يتم إيجاد التقدير بصورة عامة من بيانات العينة eT)‏ ,2( 
التي تم جمعها. إن الطريقتين المعروفتين لتقدير ДАЙ‏ من مدخلات البيانات هما طريقة مقدّر الإمكان 
الأعظم وطريقة العزوم. نورد فيم بی وصفاً ختصراً لكل منه|. 


(MLE) طريقة مقدر الإمكان الأعظم‎ ١-5-١ 

تصيغ هذه الطريقة دالة احتالية باستخدام بيانات العينة ( ,:2,... ,2( ومعلمة (معلمات) 
التوزيع قيد الدراسة» وتسعى للحصول على قيمة المعلمة (المعالم) التي تعظم هذه الدالة. على سبيل 
المثال» عندما يكون للتوزيع الإحصائي معلمة واحدة 0« يكون البحث عن قيمة 0 التي تجعل هذه 
الدالة أكبر ما يمكن باستخدام П‏ من العينات» وتسمى هذه القيمة مقدّر الإمكان الأعظم. 


(MoM) طريقة العزوم‎ 7-5-١ 
ei `2! وم‎ «ЈУ! تستحدم هله الطريقة لااد العزوم النظرية للتوزيع من دالة‎ 
المقابلة من بيانات العينة ( :2,... ,2( باستخدام دالة التوزيع الاحتّالي. تعطي مجموعة‎ АШАЙ) 
العزوم النظرية معالم المجتمع )0,0 وغير ذلك). وينتج عن استبدال عزوم العيّنة بالعزوم‎ 

النظرية تقدير هذه المعالم )0,5,2 وغير ذلك)» ويُسمى هذا التقدير بطريقة العزوم. 


hat ۷-١‏ المتغيرات 
من الضروري في بعض الأحيان تغيير بيانات АШАЙ‏ الأصلية (,#,... ,1( بطريقة تتيح 
تحديد أسهل لتوزيع الاحتمال الذي يلائم بيانات ШАЙ‏ بشكل أفضل. هناك طريقتان مفيدتان في 
هذه الحالة و هماء التحويل إلى جموعة بيانات الصفر أو أكر» والتحويل إلى de pot‏ الصفر وواحد. 
نورد [eb‏ يلى وصفاً لهاتين الطريقتين. 


١ .‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات abel‏ 


1-1-١‏ تحويل البيانات إلى صفر أو أكبر 
قد يجد المحلل من خلال بيانات العينة (_2,... (T,‏ أنه من المفيد تحويل البيانات إلى 
ie gos‏ جديدة حيث إن جميع المدخلات هي صفر أو أكبر. وذلك من خلال تطبيق: 
)2(1— مح رن 
على كل مدخل» وحيث إن )1( هى القيمة الصغرى لمجموعة بيانات 1. تصبح 
المجموعة الجديدة لمدخلات البيانات 7: (Yo eY)‏ ويصبح متوسط مجموعة البيانات 
الجديدة Y‏ والانحراف المعياري ها على النحو SSSI‏ 


y =z - 2(1) 


أحياناً يكون هناك حاجة إلى إيجاد معامل الاختلاف من مجموعة بيانات ل لتحديد توزيع 
الاحتال الا ы‏ العينة. 2:9( معامل y‏ حتاف لجموعة البيانات الحديدة Y‏ على 


Сг) 


COV, =— 


y 





Lt Үү \‏ البيانات إلى صفر وواحد 
أحياناً يكون من المفيد تحويل بيانات ДАЙ‏ إلى مجموعة جديدة توجد ضمن مدى صفر إلى 
واحد. يتم تحقيق ذلك من خلال تطبيق ما н‏ 


W = т — 1(1)| / а (п) — (1) 


على كل dod‏ في de pot‏ بيانات العينة» حيث إن )2(1 هي القيمة الصغرىء. و X(N)‏ هي 
القيمة القصوى. وتصبح مجموعة البيانات الجديدة على النحو التالي: (Wy, W)‏ ومن هذه 
الطريقة يكون متوسط ا والانحراف المعياري له على النحو ОШ!‏ 


w = |z - 2()] /[2(n) — 2(0)| 


١١ الإ حصائية‎ лш 


S, = S, / |а(т) – 1(1) 


|S‏ يصبح oles‏ الاختلاف من مجموعة البيانات W‏ على النحو التالي: 


من خلال مجموعة البيانات W‏ الموجودة ضمن )160( يكون معامل الاختلاف الذي يظهر 
مفيداً أحياناً لتحديد توزيع احتهال مجموعة البيانات. 
المثال )\-\(. باعتبار بيانات العيّنة ذات الأحد عشر مدخلا والمدرجة على النحو التالي: 
sig]‏ | = )34 ,29 ,31 ,15,17 ,22 ,27 ,31 ,26 ,14,23( . يتم إدراج القياسات 
الاحضائية الأساسية للسانات |S‏ هو مين slal‏ 
п = 11‏ 
rû) = 14‏ 
z(11) = 34‏ 
т = 24.45‏ 
S? = 46.87‏ 


5 = 6.85 


COV. = 0.28 
2 = 1 


T = 26‏ 
المثال .)۲-١(‏ على افتراض أن محلل البيانات في المثال )١-١(‏ يريد تحويل البيانات لإنتاج 
مجموعة جديدة حيث إن 0 < .у‏ يتم تحقيق ذلك من خلال أخذ القيمة الدنيا = (1) = 14. 
وتطبيق 14 - 2 y=‏ على كل مدخل فنحصل على المجموعة المؤلفة من 11 مدخلا ذات ЛАЙ)‏ 
× والمجموعة المقابلة old‏ المتغير Y‏ أدناه: 


(йез = (14, 23, 26, 31,27, 22,15, 17, 31,29, 34) 


١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


(у...) = (0,9,12,17,13,8,1,3,17,15,20)‏ 
تم إدراج a olla‏ الأباسة Жы» йд 47, АЈ d‏ | 
القياسات الوحيدة للمجموعة 1 التي لم تزل ثابتة مقارنة مع بيانات X‏ هي эде‏ العناصرء 


y,, =12 

المغال .)۳-١(‏ على افتراض أن محلل البيانات في المثال )1-1( يريد تحويل البيانات الموجودة 

بين 0 و1. يتم تحقيق ذلك من خلال أخذ القيمة الدنيا = (1) -14 والقيمة العليا = )1(11 -34 

وتطبيق العلاقة (14- 34) / (14- w= (ж‏ على كل مدخل» ونورد فيا يى القيم الأصلية ل :2 
ومجموعة W‏ المحولة. 


(x т) = (14,23, 26, 31, 27, 22, 15,17, 31,29,34) 


or 
(w,,...,W,,) = (0.45, 0.00, 0.60, 0.85, 0.65, 0.40, 0.05, 0.15, 0.85, 0.75, 1.00) 


وتكون القياسات الإحصائية الأساسية على النحو SN‏ 


y المفاهيم الإحصائية‎ 
w(11)=1 
w = 0.52 
5“ = 0.34 
S = 0.бо 
СОУ =1.25 
w = 0.85 
шь = 0.60 


۳-۷-١‏ التوزيعات المتصلة ومعامل الاختلاف 

عندما يكون لدى المحلل بيانات العينة ويسعى للحصول على التوزيع الإحصائى المناسب 
لتطبيقه على البيانات» يكون معامل الاختلاف مفيداً أحياناً في تحديد التوزيعات المتصلة التي قد تناسب 
بيانات العينات. نورد فيا يلي بعض التوزيعات المرشحة للقيم المختارة من معامل الاختلاف. 

عندما يكون معامل الاختلاف > 1.00: التوزيع الأبى. وتوزيع إرلانج (1- (k‏ وتوزيع 
جاما (1> (А‏ وتوزيع ويبل (1> «(А‏ وتوزيع اللوغاريتم الطبيعي» والتوزيع الطبيعي المقطوع 
الأيسرء والتوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن» وتوزيع بيتا. 

عندما يكون معامل الاختلاف > 0.33 التوزيع яча)!‏ وتوزيع إرلانح )9= (k‏ 
وتوزيع جاما (9 < c(h,‏ وتوزيع es‏ (4 > ۰)۸ وتوزيع بيتا. 

عندما يكون معامل الاختلاف بين )0.33 و1.00): التوزيع المنتظم المتصل» وتوزيع إرلانج. 
وتوزيع جاماء وتوزيع بيتاء والتوزيع الطبيعي المقطوع الأيسرء والتوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن с‏ 
وتوزيع ويبل. 


٤-۷-١‏ التوزيعات المنفصلة ونسبة لكسيس 

عندما يكون لدى الباحث بيانات عينات منفصلة ويسعى للحصول على توزيعات منفصلة 
تناسب هذه البيانات» تكون نسبة لكسيس مفيدة أحياناً في تحديد التوزيعات المرشحة للاستخدام. 
نورد ld‏ يى قائمة بقيم نسبة لكسيس والتوزيعات المرشحة: 


١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


عندما يكون 7>1 : توزيع ثنائي الحدين. 

عندما يكون 1 T=‏ توزيع بواسون. 

عند ما يكون 1 > 7٣‏ : التوزيع сн А‏ مع عدد الإخفاقات على أنه المتغيرء CIPS‏ باسكال 
مع ote‏ الإخفاقات على أنه المتغير. 


8-١‏ ملخص 

إن لتوزيعات الاحتمال أحادية المتغير متغيراً واحداً وهي ذات نوعين» متصلة و منفصلة. في 
حين أن للتوزيعات الطبيعية ثنائية المتغير وتوزيعات اللوغاريتم الطبيعى ثنائية المتغير اثنين من 
المتغيرات ols‏ الصلة بشكل مشترك. كا أن للتوزيعات المتصلة دالة Slee!‏ تحدد كيفية dJ padl‏ على 
النتائج الممكنة بطريقة الاحتال. كذلك للتوزيعات المنفصلة دالة الكتلة الاحتالية التي تحدد احتمال 
كل نتيجة خاصة في مدى العيّنة. وتكون القياسات الإحصائية المشتركة هي claw gill‏ والتباين: 
والانحراف المعياري» والوسيطء والمنوال» ومعامل الاختلاف» ونسبة لكسيس. وعندما تكون قيم 

المعالم مجهولة وبيانات ААЙ)‏ متاحة» فإنه يتم حساب تقدير القياسات الإحصائية. 


Ф) رمن‎ 


التوزيع المنتظم المتصل 


CONTINUOUS UNIFORM DISTRIBUTION 


يستخدم التوزيع المنتظم المتصل عندما يقع المتغير العشوائي في أي مكان بين حدين» وغالبا 
ما يستخدم التوزيع عندما لا يكون لدى المحلل معلومات قطعية عن مدى وشكل المتغير العشوائي. 
على سبيل المثال» قد تقذر الإدارة الزمن اللازم لإنهاء المشروع على الأرجح ما بين 50 و60 ساعة» أو 
على سبيل المثال يقدر المسؤولون BLM‏ التي قطعتها كرة السلة وحطمت الرقم القياسى بين 410 
,430 قدمآء Lal‏ كمية الثلوج المتساقطة في موقع ما في أحد الأيام الشتوية تتراوح بين 1 و5 إنش. 
с‏ هذا الفصل على دالة الكثافة СА УІ‏ والتوزيع التراكمي» law gills‏ والتباين» والانحراف 
المعياري للمتغير العشوائي. كما يصف النقطة المئوية به للمتغير X‏ التي تحدد قيمة T‏ حيث إِنَّ 
الاحتمال التراكمي لها يساوي :0 . كذلك عندما تكون قيم المعالم مجهولة وبيانات العينة متاحة» يتم 
الحصول على تقدير هذه ДД‏ حيث يتم استخدام إحدى الطريقتين في التقدير من خلال طريقة 
مقدر الإمكان «АРУ‏ والأخرى من خلال طريقة العزوم» وعند عدم توفر بيانات العيّنة» يتم أخذ 
رأي الخبراء لوضع التقدير المناسب. غالباً ما يكون كلا الحدين مجهولين ويكون هناك حاجة لكلا 
التقديرين. أحياناً تكون القيمة الدنيا فقط معلومة» Gy‏ بعض الأحيان تكون القيمة العليا فقط 
مجهولة. لذا تم وصف طريقة تقدير قيم المعلمتين بالنسبة للسيناريوهات الثلاثة. 


۱-۲ أساسيات 


إن المتغير العشوائي X‏ الذي يتبع للتوزيع المنتظم المتصل له مدى مقبول (من 8 إلى CD‏ 
حيث إنه من المرجح أن تحدث أي قيمة في هذا المدى. ىا تحدد معالم التوزيع نطاق المدى وهي: 


ole 5 sl‏ الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
а‏ القيمة الدنيا 
6 = القيمة العلا 
نورد فيا يلى دالة الكثافة الاحتمالية» وتمثيلاً ها فى الشكل O-‏ 
> م (6-а),‏ /1= زمار 
(Хх)‏ / 





a b X 
دالة الكثافة المنتظمة المتصلة.‎ .)١-۲( شكل‎ 


كا نورد bl‏ المتوسط. والتباين» والانحراف المعياري للتوزيع المنتظم المتصل : 
u = (а +b) / 2‏ 


g’ =(b—a) / 12 


с =(b—a)/V12 
ويتم الحصول على معامل الاختلاف كما هو مبيّن أدناه:‎ 


معامل الاختلاف =i‏ 
H‏ 
معامل الاختلاف = 0.578 = J12‏ 2 


وتكون دالة التوزيع التراكمي F(x)‏ معرفة على النحو التالي: 


F(z) = (2-а) / (0-а), م‎ > 2 > 6 
ال اک ج‎ А 45а то teal دو‎ Gl Letty co صل‎ а اة‎ Aba! إن‎ 


کا هو مييّن elal‏ 


التوزيع المنتظم المتصل \V‏ 


مخ ريون PA‏ 
ولإيجاد قيمة то‏ بالنسبة للتوزيع المتتظم المتصلء نقوم بتطبيق ما يلي: 


та = a + a(b — а) 
في نظام الإنتاح» تختلف كمية السائل المسكوب في أحد الأوعية وقد يكون من‎ .)١-۲( المثال‎ 
إلى 7.2 أونصة. وبالنسبة لوعاء تم أخذه عشوائياً كعيّنة» نجد أن كمية السائل في هذا الوعاء والمشار‎ 7.0 
By gual Је А-У А كك 7و وكرة‎ 2727 rb gall call X pad Ug 


f(x) =1/(7.2-7)=5.0 70<X <7.2 

إن متوسط كمية السائل في هذا الوعاء هو 7.10 = 2 / )7.2 + 7.0( = ft‏ . ويصبح 
التباين 0.0033 = 12 / ”(7.0 — 7.2( = о?‏ والانحراف المعياري 0.0577 = 0.0033 = 6 . 

كا يصبح التوزيع الاحتمالي التراكمي CY‏ قيمة من قيم 2 في المدى المقبول بالصورة التالية: 

F(a) = (2 — 7.0) / (0.20) Le > 2 

نلاحظ أنه على سبيل المثال» يتم J pah‏ على Jel‏ × الأدنى أو المساوي ل 7.15 كا هو 

مين أدناه: 
P(X < 7.15) = F(7.15) = (7.15 — 7) / 0.20 = 0.75‏ 
على سبيل JEM‏ يتم حساب شمه النقطة 0.25% ا للمتغير A‏ عل النحو التالى : 


т. = 7.0 + 0.25(7.20 — 7.00) = 7.05 


АЙ بيانات‎ Y-Y 
عندما يريد المحلل تطبيق التوزيع المنتظم المتصل في إحدى الدراسات بحيث كانت قيم‎ 
مجهولةء عندئذ يتم استخدام بيانات العيّنة لتقدير هذه المعالم. وهى المشاهدات‎ (Dea) المعلمتين‎ 


العشوائية m‏ والمشار إليها بواسطة Ж)‏ ,...,:2)» وللحصول على التقدير؛ تؤخذ الإحصائيات 
التالية من بيانات ЖАЙ‏ 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 
7 = المتوسط 


т(1)‏ = القيمة الدنيا 
x(n)‏ = القيمة العليا 


المثال (۲-۲). ينتح عن جربة عشوائية ما مشاهدات 10 = п‏ كما يلى: 


9.1, 3.1, 17.1.15.8, 12.6.5.9, 5.1, 14.2, 19.8, 7.3 


يفترض المحلل أن يتم الحصول على البيانات من التوزيع المنتظم المتصل ويريد إيجاد 


РЫ‏ مدی القيم 06 . تتطلب الخطوة الأول pe‏ العلمتن (asb)‏ 5 ولتحقيق ذلك 1 المهمة 
الأولى هى قياس الإحصائيات الأساسية من البيانات كا يلى: 


RST 
АЙ تقدير ا معام من بيانات‎ ۳-۲ 


هناك طريقتان әла)‏ معا . الطريقة الأولى هي طريقة مقدر الإمكان الأعظم» والثانية هي 
طريقة العزوم. 


يسم phe‏ المعالم باستخدام طريقة مقدر 26У!‏ الأعظم على الحو Sl‏ 
a= )1(‏ 


b = x(n) 


|S‏ يصبح تقدير المعالم باستخدام طريقة العزوم |S‏ هو مبيّن أدناه: 


û = # - 12S 2 


التوزيع المنتظم المتصل 4 \ 


б =т + 1/128 / 2‏ 
(ү) ШИ‏ فى المثال السابق (5-7): يكون التقدير من خلال طريقة مقدر الإمكان 
الأعظم ومن خلال طريقة العزوم» 5( هو مبيّن أدناه: 
باستخدام طريقة مقدر الإمكان «АРУ‏ تصبح مقدرات ДАМ‏ كالتالي: 


â = x(1) = 3.1 


يتم حساب متتصف المدى 750 على ped!‏ التالى: 


0.25 < Б < 10.75 


7 و .= هما قيمتا النقطتين 0.25% 0.75% بالنسبة للمتغير cX‏ على 


02 1 
التوالي. باستخدام طريقة مقدر الإمكان glee VI‏ تصبح القيمتين على النحو التالي: 


ah, 


г. = â + 0.25(b — â) = 3.14 0.25(19.8 — 3.1) = 7.27 


0.25 


ы 


т... = م‎ + 0.756 — â) = 3.1 + 0.75(19.8 — 3.1) = 15.62 


0.75 
وبالتالي يصبح منتصف المدى 50% |S‏ يل 
fat < = 15.62‏ 
ويكون تقدير الاحتمال المرتبط ضمن المدى على النحو ЕЙ‏ 
P(7.27 > т < 15.62) = 0.50‏ 
û =F — 125 / 2 =11.00 — V12 x 5.69 /2=1.14‏ 


б = т +125 /2 = 11.00 + V12 х 5.69 / 2 = 20.86 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ Ya 
وبتطبيق تقدير طريقة العزوم» يصبح منتصف المدى 50% على النحو التالي:‎ 


0.2 


ть = û + 0.75(b — â) = 1.14 + 0.75(20.86 — 1.14) = 15.69 


TRE 


؟ -5 تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات 
باعتبار الحالة التي يريد فيها المحلل تطبيق التوزيع المنتظم المتصل ولكن لا يوجد لديه تقدير 
للمعلمتين (ash)‏ وليس لديه بيانات العينات EY‏ التقدير. عندئذ يطلب المحلل مشورة الخبراء 
الذين يقدمون a‏ التقديرات ضمن همدي المتغير AX‏ 


0-7 عندما تكون المعلمتان (a,b)‏ مجهولتين 
عندما تكون قيم المعلمتين مجهولتين» يطلب المحلل مشورة الخبير الذي يعطي تقديراً للنقط 
А‏ للمتغير А‏ والمشار إليها т) pe SL‏ = النقطة المئوية ,/0» و رتت = النقطة المئوية CO,‏ 
Р(Х <2 )=a,‏ 
P(X > 2,) =a,‏ 
إذا ob (a, = 0 ols‏ تقدير القيمة الذنيا هو Isl, а = т,‏ كان 1 = ob + QL,‏ تقدير 
القيمة العليا هو b= х,‏ 
نعرض فيا يلي كيفية تقدير قيم المعالم الدنيا والعليا عندما يكون 0 < Sla‏ يه و 
a, е8‏ باستخدام AA‏ و وك ,20 6 يتم الحصول على تقدير ILII‏ 5 هو مبين أدناه مع ملاحظة Ol‏ 
x,‏ و oles » x,‏ بالمعلمتين ) (bia‏ 


r =a+ a (b — a) 
T, =a+a,(b—a) 


نلاحظ Last‏ العلاقات الكافة abal‏ 


۲١ التوزيع المنتظم المتصل‎ 
x, =a(l—a,)+ab 
zt, = a(l—a,)+ a,b 
كالتالي:‎ (acb) وباستخدام بعض العمليات الجبرية» يصبح تقدير المعلمتين‎ 
a= aa — 10, | / о, — 2, 
b = т, — @(1— a,)|/ © 


2 


المثال (؟-5). على افتراض أن المحلل يريد استخدام التوزيع المنتظم المتصل على بعض 
إذا كان 0.0= a,‏ و1.0ح ره » تصبح المعادلات المذكورة أعلاه معرفة كما يل: 


û = |100 x 0.0 — 10 x 1.0] / [0.0 — 1.0] = 0 
б =/100 — 10(1—1)}/1= 100 
تصبح التقديرات:‎ » а, =0.8 و‎ a, =0.0 وإذا كان‎ 
û = |100 x 0.0 — 10 x 0.8] / [0.0 - 0.8] = 0 
б =|100 — 10(1 — 0.8)| / 0.8 = 122.5 


BE‏ كان 0.2= ға =]. + a‏ نصبح التقديرات: 


يه 


і = [100 x 0.2 — 10 x 1.0] / [0.2 — 1.0| = -5 
b = |100 - (—12.5)(1.0 — 1.0)| / 1.0 = 100 
يه » تصبح التقديرات:‎ =0.8 э a, =0.2 وإذا كان‎ 
û = |100 x 0.2 — 10 x 0.8] / 0.2 — 0.8) = —20 


б = [100 — (—20)(1 – 0.8)| / 0.8 = 130 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ YY 


المثال )0-1( في نظام التصنيع تحتاج الإدارة إلى تقدير الزمن اللازم لتصميم منتج جديد. 
وعند الاستفسار من المهندسين سيكون تقدير منتصف المدى 50% من 100 إلى 120 ساعة. وهو ما 
يعنى óf‏ النقطة 0.25% والنقطة 0.75% تكو نان على النحو التالى: 


T = 100‏ 
x,-. = 120‏ 
SUAS y‏ 
a, = 0.25‏ 
a, = 0.75‏ 
لذلك يتم حساب تقدير قيم ДАШ‏ على النحو التالي: 
û = [120 x 0.25 - 100 x 0.75] / [0.25 - 0.75] = 0‏ 
б = |120 — (90)(1 — 0.75)| / 0.75 = 130‏ 
ويكون تقدير الزمن اللازم لإنجاز هذا التصميم ما بين 90 إلى 130 ساعة. 
1-1 ملخص 
يتم استخدام التوزيع المنتظم المتصل عندما يقع المتغير العشوائي في أي مكان بين حدين. 
ШР,‏ ما يتم استخدام التوزيع عندما يكون لدى المحلل بعض المعلومات البسيطة عن التوزيع: 
ويلزم معرفة تقدير المعلمتين (ash)‏ وعندما تتوفر بيانات العينة» يتم حساب قيم المعالم» إما من 


خلال طريقة الإمكان الأعظم وإما من خلال طريقة العزوم. وعند عدم توفر بيانات العينة» يتم 
استشارة أحد الخراء للحصول على التقدير المناسب. 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ YY 


المثال )0-1( في نظام التصنيع تحتاج الإدارة إلى تقدير الزمن اللازم لتصميم منتج جديد. 
وعند الاستفسار من المهندسين سيكون تقدير منتصف المدى 50% من 100 إلى 120 ساعة. وهو ما 
يعنى óf‏ النقطة 0.25% والنقطة 0.75% تكو نان على النحو التالى: 


T = 100‏ 
x,-. = 120‏ 
SUAS y‏ 
a, = 0.25‏ 
a, = 0.75‏ 
لذلك يتم حساب تقدير قيم ДАШ‏ على النحو التالي: 
û = [120 x 0.25 - 100 x 0.75] / [0.25 - 0.75] = 0‏ 
б = |120 — (90)(1 — 0.75)| / 0.75 = 130‏ 
ويكون تقدير الزمن اللازم لإنجاز هذا التصميم ما بين 90 إلى 130 ساعة. 
1-1 ملخص 
يتم استخدام التوزيع المنتظم المتصل عندما يقع المتغير العشوائي في أي مكان بين حدين. 
ШР,‏ ما يتم استخدام التوزيع عندما يكون لدى المحلل بعض المعلومات البسيطة عن التوزيع: 
ويلزم معرفة تقدير المعلمتين (ash)‏ وعندما تتوفر بيانات العينة» يتم حساب قيم المعالم» إما من 


خلال طريقة الإمكان الأعظم وإما من خلال طريقة العزوم. وعند عدم توفر بيانات العينة» يتم 
استشارة أحد الخراء للحصول على التقدير المناسب. 


у)‏ رهت 


хш Аа 5923011 
EXPONENTIAL DISTRIBUTION 


يبلغ التوزيع الأسى ذروته عندما تكون قيمة المتغير العشوائي |ә‏ وينخفض تدريجياً مع 
ازدياد قيمة هذا المتغير. OL‏ للتوزيع الأسى معلمة واحدة وله حسابات سهلة بالنسبة لدالة الكثافة 
الاحتمالية ودالة التوزيع التراكمية. كما يتميّز التوزيع بخاصية فقدان الذاكرة حيث إن احتمالية 
حدوث الحدث التالي ضمن مدى ثابت هي ذاتها بغض النظر عن زمن بدء المدى. يعتبر هذا التوزيع 
من الأساسيات في نظرية صفوف الانتظار باعتبار أنه مستخدم كمتغير بالنسبة للزمن الممتد بين 
الوصول إلى النظام» كذلك زمن الخدمة. ولهذا التوزيع Lad‏ تطبيقات في دراسة الموثوقية حيث يتم 
تحديدها كزمن الإخفاق بالنسبة لأحد العناصرء وعندما تكون قيمة المعلمة مجهولة» يتم استخدام 
بيانات العينة للوصول إلى تقدير هذه المعلمة. وعند عدم توفر بيانات العينة» يتيح القياس التقريبي 
للتوزيع للمحلل تقدير قيمة هذه المعلمة. 

*-1 أساسيات 

إن للمتغير العشوائي الأمبى × مدى مقبولاً من صفر وأكبر حيث تبلغ ذروة الحدوث في 
الصفر وتنخفض تدريجياً مع ازدياد :2 . وتعرف دالة BES‏ الاحتمالية (:2)/ ذات المعلم الواحد Ө‏ 
Ae‏ 

f(x) = де" т> Û0 
O- الشكل‎ GIS Шш حيث تمثل هذه الدالة‎ 


YY 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
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شكل BES .)١-۳(‏ الاحتمالية للتوزيع الأسى عندما تكون 1= 0. 


ونظراً OY‏ المتوسط والانحراف المعياري متساويان» يكون معامل الاختلاف على النحو MSI‏ 
0 
معامل الاختلاف = 1 = — 
Ll‏ 
كا تعرف دالة SHV‏ التراكمية للمتغير X‏ على النحو التالى : 
0 دج F(z) =1-e”‏ 
نلاحظ أنه عندما : 2 = g‏ 
Fes PRA Sg]‏ 


ومن ذلك 


P= PT =й х=й 


Ye 


O Sus 
= В = ве 
حيث إن احتمال‎ T التوزيع» والمشار إليها بالرمز ,:2» هي قيمة‎ О تكون النقطة المئوية‎ 
ШШ الذي هو أقل أو يساوي ,2 هو » »على النحو‎ × 
Р(Х an )=а 
من خلال العلاقة:‎ Ж, يتم الحصول على قيمة‎ 


= -(1/0)Ln(1- a) 


tk 


المثال .)١-7(‏ يصل العملاء إلى متجر ما بمتوسط 5 دقائق وذلك من خلال التوزيع الأسى 
مع المتغير العشوائي X‏ . وبالتالي 

لم = 5 = متوسط الدقائق بين مرات الوصول 
7 = 5 / 1 = 0.2 = متو سط ote‏ مرات الوصول بالدقيقة 
إن دالة الكثافة الاحتالية للمتغير × هى على النحو التالى : 

f(z) = 0.2e°** 2 ج‎ Û 
: ودالة التوزيع التراكمية شی‎ 

Е(=) ع - 1 ح‎ T> 
عندما 0.5 = نجدآن‎ «ЈЕ نلاحظ أنه على سبيل‎ 

In (1 — 0.5) = 3.47‏ )0.2 / 1—( = ,2 دقيقة 

وبالتالي 


F(3.47) = P(X > 3.47) = 0.50 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ Үч 

SUIS,‏ عتما 0:9 ح ين نجد أن 

(-1/0.2)In(1—0.9) = 11.51‏ = و2 دقيقة 
ومن ثم 
PULLS =P UX = Lol) 0,90‏ 
Y-Y‏ القيم الحدولية 

0.00 مقارنة لقيم 2:0 المساوية للنقطة المئوية :0 عندما تختلف » من‎ (Y) الحدول‎ г 
بالنسبة لكل قيمة من قيم‎ еи X إلى 60.95 ومختلف 6 من 0.1 إلى 10. كما يبن القيمة المقايلة لمتوسط‎ 
نلاحظ أنه عندما تكون 0-1 فإن القيم الدنيا وحتى العليا في هذا المدى هى من 0 إلى 3. وعندما‎ .Ө 


تكون 1 > 0» يزداد المدى» وعندما تكون 1 < 0» ينخفض المدى. يمثل الشكل )١-۳(‏ التوزيع 
عندما تكون 1 = 6 


„p= (0.1—10) 3 


0.1 
= a 


a 051 | 0.05 a 


ЕСИ — ЕСИ ЕСИ ЕСИ‏ د 
EE 2.23 0.45 0.22 EE ай |‏ 


0.50 6.93 1.39 0.69 0.14 0.07 
пш 


ЕХ © 1609 32 ое — ЕЕ 


ЕСИ и БЕИ =n E كد‎ 
0.95 29.96 5.99 3.00 0.60 0.30 





التوزيع ҮҮ ol‏ 
۳-۳ خاصية فقدان الذاكرة 
жыл‏ التوزيع الأسي بخاصية فقدان الذاكرة وذلك Шш! OY‏ وقوع الحدث التالي بعد 
الفاصل الزمنى :2 هو ذاته بغض النظر عن متى يحدث زمن بدء الفاصل الزمنى. قد يكون حدوث 
زمن البدء مباشرة بعد الحدث الأخير أو أي زمن بعد ذلك. لإظهار هذه العلاقة» نلاحظ فيا يل 
Sle‏ أن يكون الزمن Sh‏ من 2 : 
PEI P(e)‏ 


= 1 Е У 


Өт 
— ب‎ ш 


على افتراض مرور الفاصل الزمني بطول Т,‏ بعد الحدث الأخير» وبافتراض احتمال وقوع 
الحدث التالى بعد طول الفاصل التالى eo‏ يكون الاحتمال الشرطى OL‏ زمن الوصول أكبر من 7 
بالنسبة للحدث التالى وذلك بمعرفة نقطة البدء منذ الحدث الأخير )2+ (x,‏ على النحو التالي: 
لال / H(z\z,) = H(z,+2)‏ 


_ с +2] / 269 


—@х 
= ع‎ 


باعتبار أن 
H(x) = H(2|x,) = е“‏ 
لذا فإن الاحتال هو ذاته بغض النظر عن مكان نقطة البدءء وبالتالي فإن للتوزيع خاصية 
فقدان الذاكرة. 
E (Y-Y) JELI‏ الخال ١-(‏ (‚ متو سط pl‏ من بان مرات الوصول 0= دفائق. والمعلمة 
الأسية 0-0.2 مع ملاحظة أن احتمال 11.51 = т‏ دقيقة أو أقل هو 0.90. لذلك op‏ احتمال أن 
يصبح الحدث التالي أكبر من 11.51 هو: 


YA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


Р(Х > 11.51) = 1— Е(11.51) 
= | — 0.90 
= H(11.51) 


0.10 = 
على افتراض أنه بعد انقضاء 2.0= т‏ دقيقة lay‏ المحلل بحساب الزمن حتى وقوع الحدث 
التالي. ومن المفيد إيجاد احتمال وقوع الحدث التالي بعد 11.51 دقيقة. Де‏ بأن الزمن الذي يلى 
الحدث الأخير هو 2 + 11.51 = 13.51 دقيقة ويتم حساب الاحتمال قيد البحث على النحو التالي: 


H(13.51/2.00) = H(13.51) / H(2.00) 


_(0.2x13.51 (0.29.00 
— 024851 /e | | 


= 0.067 / 0.670 


0.10 = 
وبالتالي 


H(13.51/2.00) = H(11.51) = 0.10 


٤-۳‏ علاقة بواسون 

تم وصف توزيع بواسون في الفصل السابع عشر. إن المتغير العشوائي لتوزيع بواسون N‏ 
هو عدد الأحداث التي ستقع خلال فاصل زمني معيّن عندما يكون معدّل الحدوث 0 ثابتاً. وعندما 
يكون معلم التوزيع الأسى هو ذاته 0« فإن المتغير العشوائي X‏ يمثل الزمن بين وقوع أحداث 
بواسون» لذا تلعب هذه العلاقة القائمة بين توزيعي بواسون والأمي دوراً مه في تطوير نظرية 
as! 5 yi‏ 

احتمال M‏ من توزيع بواسون يكون على النحو التالي: 





= es 


п _—Ё 
P(n) = 0 
р. 


T 


Y4 
ol التوزيع‎ 
قبي‎ 
الأسي هر‎ 
= للتوزيع‎ 8 
4) 
0 a> У! alesi 
١ دالة‎ 
3 


м 
النحو التالي:‎ : 1 He" 
| ن على‎ | 
تكو‎ | te 
المتغيرين‎ | ” 
dad 
لقيمة المتو‎ 
أن الق‎ |S 


B(2) = — 
0 


Е‏ دس 
لدقائق ب 
| 
يمثل is‏ 
سي ور бА‏ 
ж:‏ الا S‏ لأمى 
ne‏ أن التوزيع кй‏ احدة 
oe‏ باعت في 
ЖАШ‏ لم الوصول 3 
"5 المعلمة 20. عدد مرات الو 
العودة ,1 يمل 
ыы! ЫШ ١‏ 
+ على لتغير العشوائو , 
0 اسول 7 1 
bls хе‏ < 
эй‏ احتيال. п = 01 п‏ ! 
Л» ы‏ 


1 
هى‎ na 








Р(0 
( ) = oe 
p 0! = 0.81 = 
1 O19 
(1) = 0.2 a 
1! 0 
Р ‚ ш 
) == 0.2 e 0.2 
21 = 
(3) = РЕ" 
3! = 
0.00 
001 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ Ya 


оү‏ بيانات العينة 
عندما يريد المحلل تطبيق التوزيع الأسى في دراسة ماء وتكون قيمة المعلمة 0 مجهولة» يمكن 
استخدام بيانات العينة لتقدير قيمة هذه المعلمة. إن بيانات العينة هي 78 من المشاهدات والتي تم 
أخذها عشوائياً ويُشار إليها بواسطة (,:2,... ,,:2) . ولتطبيق التقدير تم أخذ الإحصائية التالية من 


انات anal)‏ 
2 = المتوسط 


1-1 تقدير المعلمة من بيانات العينة 


باستخدام متوسط العينة T‏ يتم الحصول على تقدير قيمة المعلمة |S‏ هو مبين أدناه: 


0 = 


xi | بر‎ 


المثال oC L‏ فى إحدى الدراسات التى تم إعدادها لتحديد تلوث الهواء فى 


7 .2. نورد فيا يلي المتوسطء والانحراف المعياري: 
ومعامل الاختلاف: 
т = 2.80‏ 
ا 
COV = 0.81‏ 


نلاحظ أن معامل اختلاف العينة = 0.81 قريب بشكل مقبول من معامل الاختلاف الأمى 


النظري والدي يساوي 


ъ |9 


و تقدير المعلم الأسي IS‏ يل : 


ш. ol التوزيع‎ 


ودالة BES‏ الأسية المقدرة للمتغير × على النحو JI‏ 
f(z) =0.357e°"" FEU‏ 
۷-۳ تقدير المعلمة عند عدم توفر بيانات 
عند ما بر ید المحلل تطبيق التوزيع се!‏ الحو إاحدى الدراسات. ولا یو > لديه ple‏ 
للمعلمة 0 وليس Lata‏ بيانات العينة» فعندثذ يطلب الملل الاستشارة من أحد АА‏ 
Gill‏ يعطيه بدوره تقريباً للنقطة العوية © بالنسبة للمتغير X‏ والمشار إليها بالرمز #. 
نلا حظ ‘Ol‏ 


P(X < Е) = (ү = و‎ 


وبالتالي 


—ğr 
l-—a=e 9 


وباستخدام y‏ 2.50„ | لعمليات الحرية» د يصبح تقدير قيمة М‏ لعلمة: 
x,)Ln(1 — a)‏ / 1( - = 0 
bowls‏ افيا أن متوسط X‏ حط اة 
ч‏ 
0 
JULI‏ (-2). في إحدى الدراسات التي تم إعدادها لتحديد المدة الزمنية التي يتم استغراقها 
لتنفيذ إحدى المهام حيث يتبع الاختلاف للتوزيع الأمى ولم يكن لدى المحلل البيانات اللازمة 
لتقدير قيمة المعلمة. وعند استشارته لأحد الخبراء فيم يتعلق بالنظام» يقدّر الخبير بأن 50% من المهام 
تستغرق 10 دقائق أو أقل. باستخدام هذا التقريب» تم ملاحظة البيانات التالية: 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ГҮ 


Los 


دقائق 10 = ۾ 
œa=0.50‏ 
ولذلك يصبح تقدير المعلم الأسى على النحو التالي: 
—(1/10)Ln(1—0.50) = 0.069‏ = 0 
وبالتالي Ob‏ دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع التراكمية تكونان على النحو التالي: 


f(z) = 0.069 e 0.069 x r > () 


Е( т) — | — е 0069г т> 0‏ 
ЈЕ‏ )1-0( تحدث أعطال في النظام الكهربائى من حين إلى آخر ويتم ارسال المهندسين 
لإجراء الإصلاحات اللازمة حيث يستغرق زمن الإصلاح حوالي 100 دقيقة أو أقل بنسبة تصل ل 


90% من الأعطال. على افتراض أن زمن إصلاح العطل يتبع التوزيع الأسى» لذا يتم التوصل إلى 
تقدير قيمة المعلمة |S‏ هو مين أدناه. 


a=0.90 
To 9) = 100 دقيقة‎ 
إذا‎ 
0 = —(1/ 100) En (1 — 0.90) = 0.023 
ji = —— = 43.43 دقيقة‎ 
0.023 
وبالتالي‎ 


f(x) = 0.023e°"* 220 


0.023(100) 05 


F(100) = 1- م‎ 0.90 


ry el التوزيع‎ 


۸-۳ ملخص 
إن للتوزيع الأسى معلمة واحدة وهي 0 بحيث تبلغ دالة الكثافة الاحتالية ذروتها عند 
الصفر وتنخفض تدريجياً بعد ذلك. إن للمتوسط والانحراف المعياري القيمة ذاتهاء وبالتالي эр‏ 
معامل GHEY‏ يكون مساوياً للواحد دائياً. وعندما تتوفر بيانات العينة» يتم حساب تقدير قيمة 
المعلمة بسهولةء وعند عدم توفر البيانات» يتم التوصل إلى تقريب للمعلمة باستخدام مقياس يوفره 
أحد الخراء. 


ry) J) 


نوزبع إرلانج 
ERLANG DISTRIBUTION‏ 


١- 5‏ مقدمة 

ينسب توزيع إرلانج إلى أغنر إرلانج» وهو مهندس دناركي يعمل في شر كة هاتف كوبنهاغن. 
والذي كان Law‏ عام 8 عن علد الو حدات اللازمة لاستيعاب الصوت بي نظام اھات الخاص 
بهم . أن لتوزيع إرلانج معلمتن هما k‏ 0% ‹ حيث إل ез k‏ عدد المتغيرات الأسية التي تم 
اختصارها لتشكل متغير إرلانج. إن للمتغيرات الأسية المعلمة ذاتها 0 کا هو ا حال مع إرلانج. OVS‏ 
لتوزيع إرلانج أشكالا تتراوح ما بين أسية وطبيعية. يستخدم هذا التوزيع كثيرا 3 دراسة أنظمة 
gto‏ ف الانتظار والتي تمثل الزمن المستغرق بين مرات الوصول» وكدلك pp‏ المستغرق لصبانة 
الوحدة. сл‏ هذا الفصل Las‏ حساب Д-У dle‏ التراكمية Р(а)‏ حيث إن X‏ هو AA‏ 
العشوائي. وعندما تكون قيم ДАЙ‏ مجهولة وتتوفر بيانات العينة» تستخدم قياسات من البيانات لتقدير 
قيم هذه المعام. وعندما تكون قيم المعالم مجهولة ولا تتوفر بيانات العينة» يتم التوصل إلى تقريبات 
لبعض القياسات من التوزيع من قبل أحد الخبراء وهو ما يتيح لنا تقدير قيم المعالم المجهولة. يعتبر 

عدد صحيح موجب بالنسبة لتوزيع إرلانج وهي أي عدد موجب بالنسبة لتوزيع جاما. 


7-5 أساسيات 


Д ка =0>0 


ч‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


doles = k= (1,2, ...)‏ الشكل 
إن المعلمة К‏ هي эде‏ صحيح موجب pully‏ العشوائي X‏ هو مجموع المتغيرات 
Fia АЛ ыды!‏ للمعلمة ۸ مع ذات مقياس المعلمة 0. نلاحظ ما يلي: 


X=Y +...4Y, 


1 يكون توزيع إرلانج مطابقاً للتوزيع الأسى» وعندما تزداد قيمة k‏ يقترب توزيع إرلانج 
من التوزيع الطبيعي نتيجة نظرية النهاية المركزية. 
إن دالة الكثافة الاحتإالبة ودالة التوزيع التراكمية تعر فان على النحو welts)‏ 
r Lah‏ 


F(x) =1-e" 


k 


1 + (Өх) + (0х) /2!+... + (өх) '/ (k=1)! T= 





ley‏ يعرف المتوسط» والتباين» والانحراف المعياري على النحو التالى: 
Ё‏ 
L=-‏ 


т = — 


0 
> k 
0° 
k 
0 


_ vk 


y= 


ومن ثم فإن معامل الاختلاف بالنسبة لتوزيع إرلانج يكون على النحو التالي: 


1 oO СОА 
معامل الاختلاف = = = س‎ 
Jk и 


نلاحظ أن قيم معامل الاختلاف alice‏ لقيم K‏ وتتراوح ما بين 1 و9: 





توزيع إرلانج TY‏ 
إن القيمة الأكثر تكراراً Дд‏ للمتغير X‏ (المنوال» تكون على التحو الثالى: 


(k —1) 
0 


وعندما يكون k=l‏ فإن 0 = ff‏ . كما نلاحظ أنه عندما تزداد قيمة ۸ يزداد المنوال أيضا. 


i= 


5 الحداول 
лы‏ الجدول )١-5(‏ قيم دالة التوزيع التراكمية F(t)‏ عندما تكون المعالم: 1= 0 
د|1(,9) ,1]-م. في oe‏ أن مدى المتغير العشوائي هو: |0.5),18( ,0| كما يمكن استخدام جدول 
التوليد لإيجاد التوزيع التراكمي GY‏ توزيع من توزيعات إرلانج عندما لا تكون قيمة المعلمة 
1 - 0. نورد فيا يلي كيفية تطبيق ذلك. 


جدول .)١-5(‏ توزيع إرلانج التراكمي. F(x)‏ عندما يكون 0=1. 0-18 = к= 1-9 „т‏ 


e таза fs |e | + ¢ | + | 
po foe То [о foe fo fo م م6‎ fo 























cis [em [ea [ow | oor [oof o | |e fe 
ШШЕ Eee ee eee ШИШ 


0.04 0.01 





0.47 




















0.56 


Pace ie tee ЗҮ СЕ АЕ ас ага 
Ce [i [os [ош | os [on | oss ож [эш Гов 


0.99 0.96 0.89 0.78 0.63 0.47 0.33 0.21 
0.99 0.97 0.92 | 0.83 0.70 0.55 0.40 0.27 


rasp т [к | oe | ast [ов [ome | os ан 
| 8 | 1 | 1 | % | 6وه‎ | озо | оз | ов | oss | 4ه‎ | 

















YA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


تابع جدول .)١1-5(‏ 


eel? Je [э ге 
ss | i | i | 099 | سمه‎ | oss | oss | om | osi | oas 
o 1) 1 | 099 | os | os | os | om | os | os 
Оэ [оа | | 1 | 099 | 096 on ом оз | 061 
юа [а | 1 озн | om | о» [ою | om | 067 
юш [а [т | سه | د‎ | 098 | oss | oso | os | om 
и ра ра т | i [os| 096 | 092 ов | on 
аа а ою | от | ome о» | ont 
эра 1 | 1 | 1 он | aoe | 09s | on | os 
юа ра т [т | 0% | am | 097 | oss | oss 
з ара ل الس الس‎ om | 097 | 09s | 090 
зз а ра т [т [т | am os | 096 | om 
wt т | 09 | 099 | 097 он 
ыра ра tt tt | 099 он | 098 
cis tt ш» Гон | 096 
ss a а а а а он [оз [оз 
а оная 
оя ов 
он Гон 
он 
о 


А 
Е (1010,8) = P(X < тој, 
تساوي‎ k عندما تكون 0-1 و‎ Е(та) = F (rað = 16) „50-9 يبن الجدول‎ 
من 1 إلى 9 باستخدام القليل من الرياضيات» تحدث العلاقة التالية:‎ 
= xo بملاحظة أنه عندما يكون 01 فإن :20 هى النقطة المئوية » لقيمة معينة  . ليكن‎ 
SU لأي 6 و لتبقى قيمة ۸ ثابتة. تكون العلاقة بين النقطتين المئويتين » على النحو‎ а النقطة المئوية‎ 


توزيع إرلانج ۳۹ 


Lat аҹ:‏ أن متغير إرلانج بالنسبة GY‏ مجموعة 60,0 متعلق بقيمة × الجدولية» على 
الحو العا 


لقال )01-2 bet‏ من الحدول )1-4( حت 0.73= bce F(5.0)‏ يكون 8-1 
و 4=. إذا كان 0.5 = 0 تصبح النقطة 0.73% مساوية للمقدار 10.0= x'=5.0/0.5‏ وبالتالي» 
bus F(10.0) =0.73‏ يكون 0.5 = 8 و4 k=‏ . 

هناك طريقة أخرى F(x‘) OLA‏ عندما تكون 0.5 = x'=10,0‏ و 4 = ck‏ وذلك من 
خلال ملاحظة 0.5 = 10 xt = 0.5 x‏ 9 وبالتالي: 


к^ 


Е(10) =1-е5|1+5 +2- + 2 = 0.73 
2 6 








يمثل الشكل )١-5(‏ دالة الكثافة الاحتالية (:2)/ » عندما تكون قيم المعالم 0-1 
و 1,3,6,9 k=‏ كا نلاحظ أنه عندما تكون المعلمة k=l‏ نحصل على التوزيع الأسى» وعندما 
تكون ck=9‏ نحصل على التوزيع الطبيعي. 


5 10 15 І, 5 10 15 20 
-0.05 ~ -0.005 


شكل .)١-٤(‏ الكثافة الاحتمالية f)‏ لتوزيع إرلانج عندما تكون قيم المعالم O=1‏ و 1,3,6,9 ‚к=‏ 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ёз 
بيانات العيّنة‎ ٤-٤ 


СЯ Е 9‏ لعينة بحجم ٠‏ يتم قياس متوسط العينةء وتباينها 
وانحرافها المعياري. وتكون على النحو التالىى : 

Т‏ = متو سط العينة 

5 = تباين العينة 

5 = الانحراف المعيارى للعيئة 


&—0 تقدير المعلمتين عند توفر بيانات العينة 
باستخدام قياسات العينة يمكن تقدير قيم المعلمتين من خلال طريقة العزوم. ولتحقيق 
ذلك يتم استخدام العلاقة التي تربط بين ДАЙ‏ ومتوسط وتباين المجتمع كا هو مبيّن سابقاً: 


0 
عند استبدال تقدير العينة المقابلة بالعلاقات المذكورة co Mel‏ ينتح ما يل: 


توزيع إرلانج \ 6 


إلا أنه باعتبار أن К‏ محصور في عدد صحيح موجب» يتم اختيار أقرب эде‏ صحيح إلى k‏ 


ويتم تعديل تقدير المعالم وفقاً لذلك: 
k‏ = الحد الأدنى للمقدار )0.5 + (К/‏ والحد الأدنى للقيمة | 


JUI‏ )£ -؟). بو حل لدى مهندس يدرس رمن الاخفاق ال 54у‏ المركبات التلقائية 
يانات العينة التى تعطى المتوسط والتباين التاليين: 


7 = 12 )100 - ساعة) 


8° = 20 
على افتراض أنه قد تم توزيع المتغير العشوائي X‏ بتوزيع eV!‏ يكون تقدير ДАМ‏ على 
12 


0.60 = == = ا0 


k’ = 12 х 0.60 = 7.2‏ 
وعند تقريب К‏ إلى أقرب эде‏ صحيح له ينتج تقدير معالم إرلانج بالصورة التالية: 


= الحد الأدنى )7.2 + 0.5( = 7 


٤( ЈЕ‏ -). على افتراض أن المهندس المذكور في المثال السابق (Ү-#‏ يريد Сай‏ تقدير 
النقطة 0.90% لزمن الإخفاق بالنسبة للمركبة. يتم تحقيق ذلك على النحو التالي: يتم بحث الجحدول 
)1-8( عند k=7‏ و 1.0 = 0 لإيجاد أقرب قيمة للمتغير × من خلال 0.90= F(x)‏ . يلاحظ 


ا التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


(isla – 100) 18.5 = — = Lo 99 


وبالتالى فإن 
P(X > 18.0( = 0.90‏ 

дле‏ عدم توفر بيانات العينة مع تقديم أجل الخبراء تقدير عن شكل توزيع СОУЛ‏ تكون 
قيم المعالم التي تم التوصل إليها بطريقة الببحث» كما هو مبين أدناه. 

0 النقطة المئوية‎ = ra 

(те) =a‏ = الاحتمال التراكمى 

2 > القيمة المرجحة (المنوال) 

بالنسبة لكل قيمة من قيم К‏ من 1 إلى 9» نوجد القيمة المقابلة للمعلمة 0 من خلال العلاقة: 








0 
وهو ما يعطي: 
واد 


بالنسبة لكل جموعة من (k<0)‏ يتم تطبيق الدالة eV!‏ التراكمية F(x)‏ المحددة 
مسبقاً لحساب Р(та)‏ تعطي النتيجة 9 مجموعات من معللات إرلانج التي تطابق بيانات الخبير: 
وتكون المجموعة التي تعطى Е(та)‏ بالقرب من » هي تقدير المعال المراد تطبيقها. في حال عدم 
قبول أي مجموعة فإن بيانات الخبير لا تشابه توزيع إرلانج. 

JA‏ (5-15). يبيّن الجدول )١-5(‏ الحالات التي يتم فيها استخدام بيانات الخبير 
لتقدير قيم المعلم بالنسبة لتوزيع إرلانج. يتم توضيح معلومات الحالة في الجدول على 


توزيع إرلانج e‏ 


شكل: C1)‏ 5 )2( و(3)ء و(4). وتكون كل حالة عبارة عن بيانات الخبير الثلاثة التي تم تقديمها 
(сото)‏ باستخدام بيانات الخبير» تتمثل الخطوة التالية في إيجاد وإدراج قيمة الاحتمال 
К(те) SIH‏ بالنسبة لكل قيمة من قيم ۸ (من 1 إلى 9). حيث يتم حساب الاحتمال 
التراكمي F(x)‏ كا هو موضح سابقاً بالنسبة GV‏ 2 . كا تم إدراج القيمة المقابلة للمعلمة 0 والتى 


يتم التوصل إليها من: 





في الحالة الأولى تعطى مجموعة المعالم )1 ,2( = )6,0( 
F(3) =1-e™ |1 + 1 3| = 0.801‏ 


وهي أقرب المجموعات التسع المرشحة إلى 0.80 = ка‏ وبالتالي يتم اختيار المجموعة على 


أغها تقدير معام إرلانح. 
في الحالة الثانية تعطى المجموعة )66 0.55): 


Е(17) =1-e 7/14. 0.1117 +... +.0.11 x17" / 5! = 0.909 


بالنسية لاق ت المجموعات إلى 0.90 = »» وبالتالي يصبح تقدير المعالم لتوزيع إرلانج. 
في UL‏ الثالثة تعطى المجموعة )25( 
(Е —1)6 = (5 – 1)(2) = 8‏ 
وبالتالي: 
F(4) =1-e* 1+8 +8 /2 + 8° / 6 + 8“ / 24| = 0‏ 


بالنسبة لتوزيع إرلانج. 
في الحالة الرابعة لا توجد مجموعة قريبة من 0.90 = ca‏ وهو ما يشير إلى أن بيانات الخبير 
ليست مناسبة لتوزيع إرلانج Y= ES shel)‏ 


$$ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


جدول Y- E)‏ الحالات الأربع: (1-4) لبيانات الخبير التابعة لتوزيع إرلانج: (Ж.б. ТО)‏ تعطي (:2:0)”/ 


عندما تكون k‏ من 1 إلى 9؛ والقيمة „=н 1) АЛАМ‏ 












































































































































































































































































































































aE: 0,655 | 0.687 0.737 


توريع إرلانج 0 $ 


ау 

إن لتوزيع إرلانج 63 المعلمتين КӨ‏ عدة أشكال تتراوح ما بين أسية إلى طبيعية. ويستخدم 
هذا التوزيع بشكل كبير في دراسات صفوف الانتظار. وهو مشابه لتوزيع جاما عندما تكون المعلمة 
cad ЭДА Ё‏ فسا يتم تشكيل متغير إر لانجح من خلال k‏ من مجموع المتغيرات الأسية التي 
تشترك بذات المعلمة 0. وعندما تكون المعلمة 1 = ۸ » يكون التوزيع مشابباً للتوزيع «о‏ وعند 
ازدياد ۸ ونتيجة لنظرية النهاية المركزية» تقترب التوزيعات من الشكل الطبيعي. عندما يتم التوصل 
إلى بيانات العينة» يتم استخدام البيانات لتقدير قيم Иле‏ إرلانج. وعندما لا تتوفر بيانات العينة» يتم 
استخدام القياسات التقريبية في التوزيع لتقدير قيمة هذه ALM‏ 


BY ад) 


lola نتوزبع‎ 
GAMA DISTRIBUTION 


ه-١‏ مقدمة 

قدم كارل بيرسون «(Karl Pearson)‏ وهو أستاذ بريطاني معروف» توزيع جاما في عام 1895 
وتمت إعادة تسمية التوزيع الذي كان يسمى في الأصل التوزيع الثالث من نوع بيرسون في ثلاثينيات 
القرن الماضى بتوزيع جاما. هتاك عدة أشكال لتوزيع جاماء وهي تترواح ما بين شبه أسى إلى شبه 
طبيعي. كما أن للتوزيع معلمين وهما k‏ و0» حيث إن كليههما أكبر من الصفر. عندما يكون k‏ عددا 
صحيحاً موجباء يكون التوزيع مشابهاً لتوزيع إرلانج. كما أنه عندما تكون ۸ أقل من واحد أو 
مساو له. يكون المنوال صفراً ويكون التوزيع شبه أسى. وعندما تكون k‏ أكبر من واحدء يكون 
المنوال أكبر من صفر. وعند ازدياد K‏ يكون الشكل ААА‏ للتوزيع الطبيعي. ولا يوجد حل مقرب 
لحساب Jl VI‏ التراكمي» إلا أنه قد تم تطوير طرق 4,45 لإيجاده. |S‏ تم تطوير طريقة أخرى في 
هذا الفصل وتطبق عندما يتراوح مدى / ما بين 1 و9. عندما تتوفر بيانات العينة» يتم التوصل إلى 
تقدير قيم dlll‏ وعند عدم توفر بيانات ctl‏ يتم التوصل إلى تقدير فيم المعالم باستخدام 
التقريبات في بعض قياسات التوزيع. 


۲-۵ أساسيات 


ү 


SA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


k > 0‏ = معلمة الشكل 
وتعرف دالة الكثافة الاحتالية f(x)‏ على النحو التالي: 
f(z) = ve" ГК), T> Û‏ 


۳-٥‏ دالة حاما 


إن Г(Ё)‏ هي دالة جاماء وهي ليست توزيع ويتم [Solem‏ هو مبين أدناه: 


Г(0.5) = Ул 


Г(&) = f we "dw ke = () 


() 


بال للقيم الأخرى ل 1 < م ؛ يمكن تطبيق صبخة ستي رلينغ ] Abramowitz and Stegun‏ 
(1964)» الصفحة 257[ المدرجة أدناه: 


rik) = كير‎ "e 2r 1 +1/12k +1 / 288K —139 / 518407 — 571 / 24883205 + | 


٤-٥‏ الاحتمال التراكمى 
لا يوجد حل تقريبي لإيجاد دالة توزيع الاحتمال التراكمي لتوزيع جاما. إلا أنه عندما يكون 
۸ عدداً صحيحاً cha уа‏ يكون التوزيع مشابهاً لتوزيع إرلانج كا هو مبيّن في الفصل الرابع. في هذه 
الحالة الخاصة؛ يتم حساب J= Yl als‏ التراكمى |S‏ هو مبيّن أدناه: 


F(z) = 1 o p” 





1+ (8x) + (02)? /2! +... + (Bx) /(k —1) l,a > 0 


k المختار مع الأعداد الصحيحة للمعلمة‎ Ж بالنسبة لمدى‎ F(x) قيم‎ )١-5( الجدول‎ oe 
هو المدحنى على‎ k= 1 التي تتراوح ما بين 1 و9. يمثل الشكل )01-0 شكل التوزيعات حيث إن‎ 
المنحنى على الجانب الأيمن للشكل.‎ k = 9 الجانب الأيسرء وتزداد ۸ بشكل مستمر إلى أن تصبح‎ 


£4 جاما‎ wis 


ويكون ا متو سط » والتباين» والانحراف المعياري على النحو التالى : 


c= k0 
д? = k/ o 


с = Vko 








شكل )1-0( توزيع الاحتمال التراكمى بالنسبة لتوزيع جاما عندما يكون ۸ عدداً صحيحاً يتراوح بين 1 و 9 من اليسار 
إلى اليمين. 


كما يعرف معامل الاختلاف على النحو التالى: 

б/н = ЧЕ = الاختلااف‎ [oles 

وتكون قيمة 2 الأكثر تكرارا (المنوال) على النحو ДЫЙ‏ 

/: < 1 عندما يكون‎ fi = (Е – 1)0 

0 ىم عندها ركون:! КЖ‏ 

عندما يكون 1 > / يكون المنوال ,365,1 التوزيع شبه gel‏ وعندما يكون 1 < / 
يكون المنوال أكبر من الصفر» وعندما يزداد ۸ يكون التوزيع شبه طبيعي. 

المثال .)١-١(‏ على افتراض أنه كان لدى المحلل البيانات التي يكون فيها المتغير X‏ يتبع 
توزيع جاما بحيث يكون 3.0 = К‏ و 0.8 = 0 . لذا تصبح دالة الكثافة الاحتالية: 


f(x) = 0.2562°e°*?, т> 0 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ о. 


لقد تم إدراج القيم المختارة للمتغير X‏ (من 0 إلى 12( في الجدول )1-0 وباعتبار أن k‏ هو 
عندما يكون 8 = م و Орто‏ 


F(5) = 1 - e |1 + 4 + 40/2 = 0.76 


и = 3/0.8 = 3.75 
о? = 3/0.64 = 4.69 


с = 2.16‏ 
جدول )1-0( دالة الكثافة الاحتمالية ЈОЛ)‏ بالنسبة للقيم المختارة للمتغير Х‏ الذي يتبع توزيع جاما حيث 
К = З‏ و 0.8 = 6. 





ومن ثم فإن القيمة المرجحة (المنوال) هي : 
й = (3 — 1) x 0.8 = 1.6‏ 


على افتراض أن قيمتى معالم جاما هما )0 (k,‏ والهدف هو تقدير الاحتمال التراكمي لقيمة 


:2 بمعلومية ‏ و O‏ والمشار إليها هنا ب 2,0| Е‏ 


توزيع جاما | 0 


باعتبار أن 10 = ,2/60 = т‏ هى قيمة المتغير المقابل المرتبطة بمدخلات الجحدول 
.)١-8(‏ وبافتراض أن: 


k <k<k, 
Т, къб Жл, 
.)١-5( و2 في الجدول‎ k هي أقرب مدخلات ل‎ kky 0,0, حيث إن‎ 
عندما تكون‎ X مثلاً للاحتمال التراكمي للمتغير‎ Е(к|к) ولتسهيل الأمر نفرض أن‎ 
المبينة فى الحدول )1-9( تكون على‎ F (z|k) التراكمي‎ Д-У و1= 0. إن قيم‎ k المعلمتان‎ 
النحو التاى:‎ 











ومن ثم يتم التوصل إلى التقديرات الاحتمالية التالية: 











F(z |k) = F(z, |6) +(k—&)/(k - k )|F (x, k,) — F(z, к) 
F(x, \k) = F(a, |k,) + (Е— К)/(®, — k )|F (2, №) — F(z, |k | 








وتكون 
т) (a, — z, )|F (2, k) — F(x, k)‏ — =( + 3 


Let,‏ بالنسبة ل 2/9 = cease!‏ الاحتمال التراكمي: 


F (x|) ب‎ F(a, 








F(x'/k,0) بح‎ F(x k) 


المثال .(Ү-о)‏ على افتراض أنه لدى المحلل بيانات ble‏ وقيم المعالم 5.7= 9k‏ 0.8 = 6 
يسعى المحلل لتقدير دالة lee VW‏ التراكمي للمتغير ':2 الذي هو أقل أو يساوي 12. مع ملاحظة أن 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ oY 


r= 0 = 12x08 = 9.6‏ ولتحقيق Шз‏ يتم البحث في بيانات الجدول )١-5(‏ لإيجاد 
المدخلات الأقرب إلى5.7 = k‏ و9.6 = ж‏ كما هو مبيّن أدناه: 
kk, = 06‏ 
9.0,10 = ونه , :2 
بعد ذلك تكون قيم الاحتمال ذات الصلة على النحو التالي: 
F(9.5,5) = 0.96‏ 
FUO. 0,5) = 0.97‏ 
F(9.5,6) = 0.91‏ 
F(10.0,6) = 0.93‏ 
ومن نم ينتج ما بلي 
0.925 = |0.96 — 5)|0.91 — 5(/)6 - 5.7( + 0.96 به )5.7 | 9.5( F‏ 
F(10.0 | 5.7) © 0.97 + (5.7 — 5)/(6 — 5) |0.93 - 0.97| = 0.942‏ 


وتكون 


F(9.6 | 5.7) = 0.925 + (9.6 - 9.5)/(10.0 — 9.5)|0.942 — 0.925] = 0.9284 





وبالتالي فإن 
Е(2' = 12|9.6,5.7) = P(z' > 12) = 0.925‏ 


1-0 بيانات Ая)‏ 
على افتراض أن بيانات العينة المتاحة هي ( ,:32:,...,32)» تكون الاحصائيات التى تم 
قياسها من البيانات هي المتوسطء والتباين» والانحراف ale‏ على النحو التالي: 
Т‏ = متو سط العيئة 
87 = تباين العينة 
8 = الانحراف المعياري للعينة 


توزيع جاما oY‏ 
۷-٥‏ تقدير المعلمتين عند توفر بيانات العينة 
باستخدام مقاييس العينة يمكن تقدير قيم المعلمتين من خلال طريقة العزوم. ولتحقيق 
دلك» يمكن استخدام العلاقة القائمة بين المعالم ومتوسط وتباين المجتمع |S‏ هو محدد “ws‏ 
k/0‏ = 
r= k/o"‏ 
عند استبدال تقدير العينة المقابلة بالعلاقات المذكورة Ael‏ ینتج ما يل: 
т = 0/6‏ 
6 = ' 


وباستخدام العمليات | ci nt‏ يكون تقدير المعالم كا شو مبان "lal‏ 


т/ 9‏ = 0 
k = 0‏ 
t-o ЈЕ‏ على افتراض أنه لدى المحلل بيانات العينة التالية ويريد تطبيق توزيع جاما: 
)5.1,7.2,11.8,3.1,7.4,15.4,2.1,6.4,7.3,4.5( 


وبالتالي Of‏ متوسط العينة» وتباينهاء وانحرافها المعياري يكون على النحو التالي: 
т = 7.03‏ 
15.925 = 82 
2.236 = و 
(х)‏ 





20 25 


شكل )1-0( توزيع جاما عندما يكون 3.10 = ) و 0.44 = 0. 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
الخال )0-£(. باستخدام سانات الخال (0-"). م حساب تقدير معلمتى حاما على النحو ‘StS!‏ 


0.44 = 925 .7.03/15 = 7/5 =0 
k = 20 = 7.03 x 0.44 = 3.10‏ 
حيث تم تمثيل الرسم البياني لتوزيع جاما في الشكل )0=¥( 


۸-٥‏ تقدير معلمة عند عدم توفر بيانات 


عند عدم توفر بيانات العينة» يتم تقديم تقريب لشكل توزيع جاما. وقد تم توضيح قيم المعلمتين 


0 


التي تم التوصل إليها عبر طريقة البحث أدناه. إن بيانات التقريب اللازمة هي على النحو التالي: 


Q النقطة المئوية‎ = ra 

a = F(ra)‏ = الاحتال التراكمي 

T‏ = القيمة А М‏ (المنوال) 

تفترض الطريقة المبيّنة هنا وقوع قيمة ۸ في مكان ما بين (1 إلى 9). ولذلك بالنسبة لكل قيمة 


من قيم ۸# التي تتراوح ما بين 1 و9 نوجد القيمة المقابلة للمعلمة © من خلال العلاقة: 


0 = (k -1(/ 3 


لكل مجموعه من (KO)‏ يتم تطبيق الدالة الاحتمالية F(x)‏ المحددة من خلال توزيع 


إرلانح سات Ca F(za)‏ تعطى النتيحة э‏ احتالاات تراكمية بالنسة للمجموعتين 
(8:,6). يتم تحديد المجموعتين اللتين تعطيان أقرب احتالات إلى »» حيث إن: 


F(zalk,,0) а F(za|k,,0) 


k =k +15‏ 
لذا يكون تقدير ۸ الذي تم التوصل إليه على النحو التالي: 


k = 3 +\a—F (xa) kı, 0) Е rajk, ) — F(xa|k,,0)|(k, — k) 


ومن ثم يتم حساب القيمة المقايلة 0 والمشار إليها ب E‏ 


توزيع جاما 00 


0 = (k —1)/2 
(k,0) 


إذا لم تقبل أي مجموعة فإن bly‏ التقريب BEY‏ توزيع جاما. 

JU‏ )0-0( يتم تصميم محاكاة مع الحاجة إلى متغير جاما عند عدم توفر بيانات العينة 
لتقدير قيم المعالم. ويتم استدعاء أحد الخبراء ليقوم بتقريب القياسات التالية في التوزيع: ستنخفض 
ما نسبته 90% من المشاهدات إلى ما دون 100» وتكون القيمة المرجحة 40. وبالتالي تكون القياسات 
على النحو التالي: 


لتقدير قيم Дый!‏ يحدد المحلل أن سجس بابل кш lick Sd‏ 
0ء وكذلك دالة الاحتمال التراكمي لما هو أقل من 100 أو مساوياً U‏ (7)100 . نبين فيا يلي 
Las‏ حساب Love Е(100)‏ يكون 3 = 100,8 = #» 0.05 = 6. ويلاحظ أن 
КИШ» Ax = 0.05 x 100 = 5.0‏ 


Е(100) = 1— e” 1+5 + 5/2 = 0.875 


"lial دك كافة عد‎ А o> 





باعتبار أن 0.90 = о‏ يقع بين 3,4 = k, =39k‏ و 4 = k,‏ يتم التوصل إلى تقدير k‏ 
کا هو مبين أدناه: 


од‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


k~3+4+ 0.900 = 0.875] /|0.941 = 0.875) = 3.38‏ 
وتصبح القيمة المقابلة ل 6 : 


ч 


0 = (k — 1)/ = 2.38/40 = 0.059 


/ (x) 





شكل alls (t-o)‏ كثافة جاما عندما تكون یم المعالم 3.38 = k‏ ; 0.059 = 0 . 


وبالتالي تكون دالة كثافة احتمال جاما على النحو التالى: 
f(z) — 7238 (0.059)*® (02) IT(3.38)‏ 


(7-0) لدالة جاما ي الكل‎ Stel الرسم‎ а ай 


4-4 ملخص 

يتخذ توزيع LL‏ عدة أشكال: وتتراوح ما بين شبه أمى إلى طبيعي. لا يوجد في التوزيع 
صيغة حل مقربة بالنسبة للاحتمال التراكميء إلا أن الطرق الكمية متاحة للاستخدام. وقدم الفصل 
طريقة كمّية أخرى فيا يتعلق بحساب الاحتمال التراكمي. وعند توفرهاء يتم جمع بيانات العينة 
لتقدير قيم المعالم. وعند عدم توفر بيانات العينة» يقدم الخبير قياسات التقريب التي تتيح تقدير قيم 
هذه المعام. 


дад)‏ (ساوى 


BETA DISTRIBUTION 


١-5‏ مقدمة 

قدم Де‏ الرياضيات البريطاني كارل بيرسون توزيع بيتا في عام 1895« وكان يُسمى في 

الأصل بتوزيع بيرسون من النوع الأول. تم تغيير الاسم في أربعينيات القرن الماضي ليصبح توزيع 
بيتا. GIS‏ توماس بايز التوزيع عام 1763 كتوزيع لاحق لمعلمة توزيع برنولي. يتخذ توزيع بيتا عدة 
أشكال تتراوح ما بين أمى. ly‏ عکسی» ومثلثى أيمن» ومثلثى أيسرء وانحراف نحو اليمين. 
وانحراف نحو اليسار» وطبيعي» و شكل حوض الاستحام. و العيب الوحيد في هذا التوزيع هو أنه 
من الصعب قليلاً استخدامه على تطبيقات حقيقية. إن لتوزيع بيتا معلمتين أساسيتين هما ky‏ ويم 
اللتان هما أكبر من الصفر؛ ومعلمتي موقع وهما a‏ وط اللتان تعرّفان حدود المدى المقبول. وعندما 
تكون كلا المعلمتين أكبر من واحد» ينحرف متغير Шә‏ نحو اليسار أو نحو اليمين. وهي أشكال 
التوزيع الأكثر استخداماً by‏ السبب يركز الفصل على هذه الأشكال. ويشار إلى المتغير العشوائي 
على أنه ۷ حيث إن W > b)‏ > 3). إن للمتغير × المرتبط بالمتغبرW»‏ والذي يسمى ببيتا المعياري 
مدى يتراوح ما بين 0 و1» حيث يتم تحديد الخصائص الرياضية لدالة الكثافة EVI‏ من خلال 
توزيع بيتا المعياري. ويتضمن ذلك دالة Ky‏ ودالة ble‏ اللتين يصعب حساءها). ولا توجد صيغة 
رياضية محددة بالنسبة لدالة الاحتمال التراكمي وبالتالي يتم توضيح الطريقة الكمية في أمثلة الفصل . 
|S‏ يتم استخدام عملية للتحويل من ۷ إلى X‏ ومن × إلى ۷. وعند توفر بيانات العينة» يكون هناك 
حاجة إلى متوسط ومنوال العينة لتقدير قيمتي المعلمتين kag ki‏ ومن ثم وضع الانحدار لتقدير 


OV 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ OA 


متوسط × من منوال X‏ وأخيراً عند عدم توفر بيانات العينة» يتم التوصل إلى أفضل تقدير للحدين 
(a. b)‏ والقيمة المرجحة للمتغير W‏ لتقدير قيم هذه المعالم. 


۲-٦‏ أساسيات 
يتم إدراج المتغير العشوائي لتوزيع بيتا على أنه W‏ ويتضمن المدى )@ إلى 0)» في حين أن 
المدى للمتغير العشوائي المعياري المقابل Х‏ يتراوح ما بين (0 إلى 1). وتكون معالم بيتا على النحو 
التالي: 
(K k)‏ = المعلمتان 
call = (a,b)‏ لمتغير بيتا W‏ 
call = (0,1)‏ لمتغير ы‏ المعياري Х‏ 
إن العلاقة بين W‏ و X‏ هي على النحو التالي: 
т = (ш - a)/b - а‏ 
w=a+2x(b—a)‏ 
۳-٣‏ توزيع бә‏ المعياري 


إن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع بيتا المعياري تعرف على النحو التالي: 
f(a) = 2" (1 — т)! /B(k,,k,)‏ 
حيث إن المقام هو دالة بيتا وليس التوزيع» ويتم حسابه على النحو التالي: 
B(k,,k,) = 1)8(1')1,(/1')8:, + k,) 0 > z > 1‏ 


کا إن مركبات دالة بيتا هی (SL dls‏ هو مبيّن في الفصل الخامس. 
ويكون متوسط وتباين توزيع بيتا على النحو التالي: 
k, /(k, + k)‏ دور 
с“ = kk, |К + k, ү (k +k, + 1)‏ 


توزيع بيتا 04 
وعندما يكون 1 > К‏ و1 < д Ао К,‏ (المنوال) على النحو التالى: 
ji = (Е — 1)/ (k, +k, — 2)‏ 
ونشير هنا аЙ,‏ لا يوجد حل محدد بالنسبة لدالة الاحتال التراکمی Р(х)‏ إلا أنه قد تم 
توضيح الطريقة الكمّية التى تعطى التقدير في الأمثلة القادمة. 
5-5 أشكال توزيع Ley‏ 


يتخذ توزيع بيتا зде‏ أشكال اعتمادا على قيمة المعلمتين (,, :8) حيث إن 0 < k‏ , 0 < ,م 


k,=1 5k, <1‏ صعود نحو الأعلى (ينحرف نحو اليسار) 

1 > 6 و1> k‏ شكل حوض الاستحمام 

1> رو ]1 < k,‏ شبه جاما (ينحرف نحو اليسار واليمين) 
a =]‏ لع ster At іс ae‏ 





يقتصر النقاش في هذا الفصل عندما يكون 1 > ۸ و1 > k,‏ 

المثال O-‏ على افتراض أن توزيع بيتا القياسى ذو المعلمتين 1.4 = k‏ و2.0 = k,‏ 
حيث يتراوح المتغير العشوائي ما بين 0 و1. يتم حساب متوسط ومنوال هذا التوزيع على النحو 
ЈЕ‏ 


ш = 1.4/3.4 = 0.412 
t= 0.4/1.4 = 0.286 


وتكون دالة الكثافة الاحتالية على النحو ШЫЙ‏ 


:1 التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
f(a) = 2% (1 — т)'°/ В(1.4,2.0)‏ 


حيث يتم تحقيق دالة بيتا کا هو مبين أدناه: 
В(1.4,2.0) = Г(1.4)Г(2.0)/Г(3.4)‏ 
x 1.000/2.981‏ 0.887 = 
8 = 
الشكل )١-7(‏ يمثل دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع بيتا القيابي. 
المثال (Y=)‏ عند تطبيق توزيع بيتا باستخدام المعالم المبينة في المثال »)١-5(‏ وبافتراض أن 
الحدين هما 10 = a‏ و50 = اء وبالتالي يصبح المتغير: 


w = 10 + 2(50 — 10)‏ 
ويكون متوسط ومنوال W‏ على النحو التالي: 
и = 10 + 0.412(40) = 26.46‏ 
jt = 10 + 0.286(40) = 21.44‏ 
f(x)‏ 


2.000 + 


1.500 Va | 


1.000 


0.000 - | ۱ 
0.00 0.50 1.00 1.50 


: ) = 2.03 ky = 1.4 توزيع بيتا القياسى عندما يكون‎ .)١-5( شکا‎ А 





يسان الحدول ЧЕ‏ دالة الكثافة الاحتالية f(w)‏ « وتقدير الاحتمال التراكمي F(w)‏ „ 
بالنسبة للقيم المختارة للمتغير 0 . حيث يتم الحصول على الاحتمال التراكمي F(w)‏ باستخدام 
العلا قة : 


-l 
— 


be توزيع‎ 


F(w,) x $5 fw) У) 


w=10 w=10 


حيث يمتد الجمع على جميع دوال الكثافة cya dm yl iS | cm YI‏ 10 إل 50. مع ملاحظة أن 


الكثافة الاحتالية fiw)‏ مساوية ل f(r)‏ عندما يكون )402 + 10( = ‚ш‏ 
sw) F(w)‏ 


3.505 0.178 
0.249 
0.322 
0.396 
0.469 
0.540 
0.608 
0.672 
0.732 
0.788 
0.838 
0.882 
0.920 
0.951 
0.975 
0.992 
1.000 
1.000 


( 


1.191 14.457 
1.096 15.553 


w) 
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باستخدام النتائج ЖЕЙ‏ في الجدول» يلاحظ أنه على سبيل المثال النقطة 0.95% للمتغير W‏ 
هي تقريباً عندما يكون 42.0 = ЦЫ, ш‏ 


Р(И < 42.0) بح‎ 0.95 


VY‏ التوزيعات glee YI‏ تطبيقات وتقديرات المعالم 


ويمكن الحصول على تقدير أكثر دقة للدالة F(u)‏ من خلال у дыш‏ من قيم 
w, f(w)‏ و .F(w)‏ 


o-‏ بيانات العيئة 
عندما تتوفر بيانات العينة من توزيع بيتا ذي الحدين (а, Б)‏ على (w,...,W, ) lel‏ » تكون 
القياسات التي تم جمعها على النحو التالي : 
W‏ = متو سط العينة 
W‏ = منوال العينة 
ويتم التوصل إلى القياسات المقابلة لتوزيع بيتا القيابى X‏ ذو الحدين )0,1( من خلال: 


5-5 تقدير ДАШ‏ عند توفر بيانات العيّنة 
عند توفر بيانات АШАЙ‏ من توزيع بيتا ذي الحدين )0 e (a,‏ تكون قياسات العينة اللازمة هي 
еШ‏ وال منوال © . وتتحول هذه القياسات إلى متوسط ومنوال بيتا القياسى Т)‏ و CT‏ ثم 
يتم (АЫ)‏ إلى معادلات متوسط ومنوال المجتمع اللتين تم إدراجههم| ساہقا لتشكيل العلاقات АМ‏ 


"alal 


وباستخدام بعض العمليات الحبرية» يتم استخدام العلاقات المبينة أعلاه لتقدير معلمتي بيتا 
(А, k, )‏ 5 هر مين أدناه : 


توزيع بيتا Тт‏ 


(a,b) = (0,100)‏ والتى تعطى القياسات التالية: 


إن تحويل القياسات إلى ما يقابلها في بيتا القياسى يعطي ما h‏ 


т = (30 — 0)/(100 — 0) = 0.3 
7 = (20 — 0)/(100 — 0) = 0.2 


ومن ثم يتم حساب معلمتي بيتا على النحو التالي: 


к= ианд 0.3) = 1.8 
k, = (1 — 0.3)1.8/0.3 = 2 


Led,‏ تكون دالة الكثافة الاحتالية کا هو مبيّن أدناه: 
x)? / B(1.8,4.2)‏ — 1( "به = f(x)‏ 


В(1.8,4.2) = T(1.8)T(4.2)/T(6.0) 
— 0.931 x 7.757/ 120.000 
— 0.060 


F(x) والاحتمال التراكمي‎ ‹ f(x) الجدول أدناه قيم دالة الكثافة الاحتالية المختارة‎ ey 
تم تمثيل الخط‎ (SV) SEM كبا هو مبيّن في‎ F(t) بالنسبة لقيم 2 المختارة. و يتم حساب‎ 
.)5-5( a البياني لدالة الكثافة الاحتالية في‎ 


_ سے | ئ | چ 
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wW | رط‎ | Fe 


f(x) 


3.000 

2.000 —, 

0.000 
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 0 


شكل (5-5). توزيع بيتا عندما يكون 1.8 = hy = 4.2.9 ki‏ 


۷-٦‏ تقدير انحدار المتو سط من المنوال 


يبيّن الجدول أدناه تشكيلة لمعلمتي (Е).‏ من مدى القيم المثل. كما يبيّن القيم 
المحسوبة للمنوال U‏ والمتوسط „H‏ باستخدام هذه البانات بو جد الانحدار الخطى للتنيؤ 
بقيمة المتوسط من المنوال حيث يمثل الشكل )3( الخط البياني للبيانات والذي يظهر فيه المنوال 


РЕ. 
с> 


be توزيع‎ 


على محور 2 والمتوسط على محور ل بحيث تعطي النتيجة علاقة مترابطة جداً وتكون على 
التحوالال: 


и = 0.175 + 0.6457 


حسم = ہس — — 
= 
: 
اليا 
اليا 
— ت 
“== ,= 


ole 5 sl 5-5‏ الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


1.00 - 
0.80 - 

0.60 - РЧ. д, 
0.40 1—5 90 7 

0.20 +— F= 
0.00 - 
0.0 0.20 040 060 0.80 1.00 


شكل digt-‏ على عور :2 مقابل المتوسط على عور /1 . 


۸-٦‏ تقدير ДА‏ عند عدم توفر بيانات 
عند عدم توفر بيانات العينة» يطلب المحلل من أحد الخبراء تقديم بعض المعلومات المتعلقة 
بشكل التوزيع. تتمثل إحدى الطرق في تقدير القيمة EM‏ (لمنوال) ЫЙ,‏ إليها ب 18: 
وكذلك الحدين الأدنى والأعلى (a,b)‏ . باستخدام هذا التقدير يتم التوصل إلى منوال توزيع بيتا من 
العلاقة أدناه: 


т = (ш — а)/ ( —@)‏ 
وبعد ذلك يطبق المحلل نتيجة الانحدار لتقدير قيمة متوسط :2 على النحو УШ‏ 
т = 0.175 + 0.645 2‏ 


تتيح هذه الخطوة للمحلل التوصل إلى تقدير المقياسين الرئيسين لتوزيع بيتا القياسى: 7 
و 7 بحيث يصبح المحلل الآن قادراً على حساب تقدير معلمتي بيتا على النحو التالي : 


ЈЕ‏ )%-0(. يقوم الباحث بإعداد دراسة ويحتاح إلى استخدام متغير بيتا س إلا أنه 
У‏ يوجد لديه بيانات العينة لتقدير المعلمتين. يسعى الياحث للحصول على قيمة لا حيث إن 
О-У!‏ التراكمي هو 0.95. ولقد حصل الباحث على التقدير التالي المتعلق بتوزيع بيتا. 

a = 50‏ هي القيمة الدنيا 

b = 100‏ هي القيمة العليا 


توزيع بيتا VV‏ 


w= 80‏ هى القيمة المرجحة 
وبالتالي يصبح المنوال المقابل لبيتا القيامي : 
)50 — 100( /)50 — 80( = # 
0.60 = 
ومن ثم باستخدام الانحدار» يتم حساب تقدير متوسط بيتا القياسي على النحو التالي: 


т = 0.175 + 0.645 x 0.60 
0.902 


من خلال هذه القياسات يتم التوصل إلى تقدير معلمتى بيتا LS‏ هو مبين أدناه: 


k, = 0.562|2 x 0.60 - 1|/|0.60 — 0.562 
= 2.958 
k, = |1 — 0.562) 2.958 /0.562 
= 2.305 
ДЕЙ ل :2 على النحو‎ А-У تكون دالة الكثافة‎ Let, 


f(a) — 71.958 1 = г)'"" / B(2.958, 2.305) 


خث إل 
B(2.958, 2.305) = Г(2.958)Г(2.305)/ Г(5.263)‏ 
x 1.1702/35.933‏ 1.924 = 
0.063 = 
слы‏ الجدول BEN! )١-5(‏ الاحتالية (:2)/ » والاحتال التراكمي P(r)‏ بالنسبة لقيم 
т‏ المختارة بحيث يمثل الشكل )6-7( دالة الكثافة الاحتالية للمتغير × . يتم التوصل إلى النقطة 


0 للمتغير × كما هو مبيّن أدناه: 
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> 


ч 


t,o = 0.85 + 0.05 (0.950 — 0.934)/(0.973 — 0.934) 
= 0.871 


وتكون النقطة 0.95% ALLA‏ بالنسبة W‏ هى : 


ш» = 50 + 0.871/(100 — 50) 
= 93.55 


P(w < 93.55) = 


جدول CVV)‏ قائمة توزيع بيتا القياسى T‏ مع الكثافة الاحتمالية f(T)‏ والاحتمال التراكمي F(x)‏ 


1 P(x) 


0.00 
0.05 


0.15 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.95 
1.00 


в o 
sto مس‎ 


0.00 
0.00 
0.01 
0.03 
0.05 


0.19 
0.26 
0.34 
0.42 
0.51 
0.60 
0.68 
0.77 
0.84 
0.90 
0.95 
0.99 


توزيع بيتا 14 


2.000 


1.000 





« 0.000 
شكل (5-5). الكثافة الاحتمالية لتوزيع bey‏ عندما يكون 2.958 = ky = 2.305 ‹ А,‏ و b= 100; a = 5Û‏ . 


4-5 ملشخص 

هناك عدة أشكال لتوزيع بيتا. يركز هذا الفصل على الأشكال التي تنحدر نحو اليسار 
واليمين فقط. إن لمتغير Шы‏ مدى يتراوح ما بين وطء كما أن لمتغيره المقابل بيتا القيابى مدى يتراوح 
Луй Ды‏ كون انات الركسية هن SHE‏ يها القشامى Sarg‏ تويليها سهولة إل Жш хл‏ 
ويتم be sl‏ إلى ?~ ДЫЛ‏ من خلال متوسط ومنوال التوزيع. وهو ما يتيح تحديد الكثافة 
ШАЛ „дй, Ду»!‏ دالة АЙБ ы‏ دالة يتا من ذالة جاما التى لا يمك حساب قيمتها 
وهناك ضرورة إلى الطرق )22 لإجراء الحسابات» وعند توفر بيانات العينة» يتم استخدام المتوسط 
والمنوال لتقدير قيم المعالم» وعند عدم توفر بيانات العينة» يقوم أحد الأشخاص المطلعين بتقديم 


الحدين (ac b)‏ والقيمة ا لمر do‏ ومن خلال هله шәр)!‏ يتم ple‏ المعالم المجهولة. 


)2 (السابع 


توزيع وببل 
WEIBULL DISTRIBUTION‏ 


/\—\ مقدمة 

о‏ تقديم توزيع ويبل رسميا عام 1939 من قبل Де‏ الرياضيات السويدي والودي ويبل 
еч Weibull)‏ وقد استخدم all‏ نسي موريس فريشيت (Maurice Frechet)‏ التو زيع E‏ عام 
1927« وقام كل من روسين و راملر (R. Rosin and E. Rammler)‏ بتطبيقه في عام 1933. هناك 
صيغتان لتوزيع ويبل 5 تتراوحان ما بين شبه أسي إلى شبه طبيعي» ويأخذ المتغير العشوائي W‏ قيم Y‏ 
أو Si‏ . إن لتوزيع ويبل القياسى ذي المتغير × فيم صفر أو أكبر .15 أن AEIR TA e USI‏ 
ذاتهها وھا( ۸ (k,‏ بحيث يشكلان شكل التوزيع. وعندما يكون 1 > ch,‏ يكون منوال توزيع 
ويبل القیاسی صفرأء ويكون الشكل شبه أسى. ley‏ عندما يكون 1 < ,۰۸ يكون المنوال أكبر من 
ыд)‏ وعندما يكون 3 = К,‏ أو ST‏ يكون الشكل شبه طبيعي. وسوف يتم توضيح المعادلات 
الرياضية المتعلقة بدالة الكثافة الاحتمالية ودالة الاحتمال التراكمى بسهولة. إلا أنه ليس من السهل 
حساب متوسط وتباين التوزيع ويتطلب ذلك استخدام دالة جاما. كا сла‏ هذا الفصل طرق تقدير 
Y, kak, dhl‏ عند توفر بيانات العينة. وعند عدم توفر البيانات» يمكن تقديم أحد الخبراء 
تقريبات لبعض قياسات التوزيع وسيتم توضيح الطرق المتعلقة بكيفية تقدير قيم هذه المعالم. 


hull ۲-۷ 


تم إدراج المتغير العشوائي لتوزيع Дыя‏ على أنه W‏ بحيث يكون مداه Y)‏ وما فوق)» في 
حين أن مدى المتغير العشوائي المقابل لتوزيع ويبل القياسى X‏ يتراوح ما بين (0 وما فوق). وتكون 


ү\ 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


(К, > 0,6, > 0)‏ = معام التوزيع 

W الأدنى للمتغير‎ ol معلمة‎ = Y 

0 = معلمة المكان الأدنى للمتغير Х‏ 

وتكون العلاقة بين W‏ و X‏ على النحو التالى: 
TtT = 10 —^ү‏ 


Шш = £ + ү 


۳-۷ توزيع ويبل القياسى 


0> م )2/6( f(a) = kk, a" ехр‏ 
وبالتالي OP‏ دالة التوزيع التراكمية: 
k‏ | 
F(x) = 1 - exp —(a/k;) | т> 0‏ 
كا يعرف متوسط وتباين المتغير العشوائي X‏ على النحو التالي: 


pe = k, fk, 11/7 
= К / К, 2г(2/ К) — 1/ kT ky 


ويكون المنوال على الشكل التال: 


ji = k, (k, —1)/® А k >1 
= 0 k > 1 


يشار إلى النقطة المثوية © بالنسبة للمتغير X‏ بالمقدار TA‏ » ويتم التوصل إليها على النحو 


VY 


Gull‏ أدناه: 


F(rza) = a = 1 - exp 





—(то/ К, )" | 


توزيع ويبل үү"‏ 
عدي allel „2а:‏ اطي 


ta = —k, In (1 == о)!“ 


حيث إن 11 هو اللوغاريتم الطبيعى. 
(=V) JEI‏ يستخدم المحلل توزيع ويبل من خلال المعالم التالية: 
y = 100‏ 
К =1.97‏ 
k, = 28.66‏ 
т = w — 100,‏ 
,415 الكثافة الاحتالية للمتغير X‏ هى: 
0 < م | ")28.66 f(x) = 1.97 x 28.66" x°” exp|—(2/‏ 
كا يصبح الاحتمال التراكمي لم هو أقل أو يساوى 50 = 2 بالصورة: 
F(50) = 1 — exp|—(50/ 28.66)" |‏ 
0.95 = 
وبالتالى ol‏ احتمال أن يكون BIW‏ من 150 هو: 
P(w < 150) = 0.95‏ 


يتم حساب النقطة 0.95% للمتغير X‏ کا هو مین أدناه: 


/ Fi 
1 1.97 


1 = —28.66 x In(1 — 0.95)!" = 50 


0 


„ы, ایا‎ pero ALL Ды» 


ш = 100 + 50 = 150 


0.95 


ДАМ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ y$ 


/ (х) 


80 


شكل .)١-1/(‏ دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائى × عندما 1.97 = ky‏ 28.663 = ۸ . 





٤-۷‏ بيانات العينة 


عند توفر بيانات العيّنة ш)‏ ,..., 800)» تكون قياسات ويبل ذات الصلة على النحو التالى: 


(0.5 (النقطة المئوية‎ ш وسيط‎ = ш. 


o-V‏ تقدير Сү doles‏ عند توفر بيانات العينة 
يقدم زاناكيز )1979( ‹ [101-116 [Zanakis (1979) p‏ طريقة لتقدير معلمة الموقع (الدنيا) 
للمتغير W‏ كما هو مبيّن أدناه: 
y= ш(@щ(л) — w(k) | / (1) + w(n) — 2w(k)|‏ 
حيث إن 
min(w,,...,w.)‏ = (20)1 القيمة الدنيا 
w(n) = max(w,,...,w )‏ القيمة العليا 
КЁ‏ العدد الصحيح الأصغر حيث إن w(k) > ш(1)‏ 
ЈЕ‏ (۲-۷). يو جد لدى الباحث مشاهدات العيئة 0 = п‏ ويريد استخدام توزيع des‏ 
في دراسة بحثية بحيث كانت المشاهدات على النحو (MS‏ 
49,37,63,84,71,55,48,62,58,43 
إن التركيز الأول يكون على تقدير معلمة الموقع الدنيا 7 . وعند تطبيق صيغة زاناكيز نجد أن: 


w(1) = 37 
w(10) = 84 
w(k) = 43 


وبالتالي يتم تقدير معلمة الموقع الدنيا على النحو التالي: 


y = (37 x 84 — 43°)/(37 + 84 — 2 x 43) = 35.97 


paa У-У‏ المعلمتين (К, К)‏ عند توفر بيانات العيّنة 
من الممكن تقدير المعلمتين (k, ky)‏ عندما يكون 1 > ck,‏ كذلك عندما يكون المنوال 

أكبر من الصفر. وعليه يتم تحويل مقياسي عينة ويبل )5 (D, Wy‏ إلى مقاييس توزيع ويبل القياسي كما 
هو مبين أدناه: 

به حار عدا = ~~ AU‏ 

CX (النقطة 0.50% للمتغير‎ X وسيط‎ =X. = ш, – ү 

عندما يكون 1 > Ob ck,‏ منوال X‏ يكون Оке‏ = 2 . يتمثل التحليل هنا في أنه 
عندما يكون 1 < Ё‏ ومنوال л) Х‏ من الصفرء يتم قياس المنوال على النحو المبين أدناه: 


_ Uk, 
# = k, |(k, —1)/k, 
k, وباستخدام بعض العمليات الجبرية تصبح‎ 
_ | к 
k, = 1 А =) 
ويتم تحقيقها من خلال ما يلي:‎ Т, هي‎ Х إن النقطة المئوية 0 بالنسبة للمتغير‎ 
| | Ё 
Fir) == = exp|—(z, /k,) j = Q 
وبالتالي‎ 


In(l—a) = {ж /k,)" 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
وعند تطبيق مزيد من العمليات الحبرية والحل بالنسبة ل К,‏ نجد أن: 


k, = z /Ln|1/(1 z a) 


نلاحظ أن المجهول الوحيد في المعادلة أدناه К ул‏ 


7/ (k; 7 1)/ k, i =T / Lnl1/ (1 = a) 


1 / К, 


йт, = 4 —1)/{k, хш – а) 


т са | е — He | a | 
نك ينتج ما يلي:‎ = IQ استدال 0.50 = يل و‎ Је 


1/ k, 


if т; ш (¢ 1)/ |k; 0 In(2)} 


الحل من أجل /:تم إجراء بحث مكرّر لإيجاد قيمة Ё‏ حيث إن الجانب الأيمن من المعادلة 


үл 


أعلاه يساوي الجانب الأيسر بحيث يكون Ё‏ 


الحل من أجل ر۸ بعد إيجاد ck,‏ الحصول على المعلمة الأخرى k,‏ من خلال العلاقة: 


A, _ A ee 1/ К 
k, = &/((k, — 1)/ k] 


المثال )№( باستخدام بيانات المثال (۲-۷)» يحتاج الباحث بعد ذلك إلى تقدير soles‏ 
ويبل (kk)‏ ويتطلب ذلك تقدير المنوال ‏ والوسيط Uy,‏ من توزيع ويبل القياسي. 

تتمثل إحدى طرق تقدير المنوال في تنظيم البيانات في ست مجموعات فرعية بحجم 10 كما 
هو مبين أدناه ومن ثم حساب عدد أرقام المشاهدات في كل مجموعة فرعية بحيث تكون المجموعة 
الفرعية ذات الرقم الأكبر هي موقع المنوال. في حين يمثل متوسط المشاهدات في المجموعة الفرعية 
المختارة إحدى طرق تقدير قيمة المنوال. في المثال السابق» تكون حسابات تقدير توزيع ويبل وتوزيع 


ويبل القياسي عل النحو المبين أدناه: 


توزيع ويبل VV‏ 


@ = (48 + 49 + 43)/3 = 46.67 


7 = (46.67 — 35.97) = 10.70 





إن الخطوة التالية هي تقدير وسيط البيانات وهي النقطة 0.50% المشار إليها 2,5 
وللحصول على ذلك» يتم ترتيب نقاط البيانات 10 - п‏ من الأدنى إلى الأعلى كما هو 
مين أدناه: 

37,43,48,49,55,58,62,63,71,84 

إن القيمة المتوسطة هي ما بين المشاهدة الخامسة والسادسة. ويكون تقدير وسيط توزيع 

ويبل ووسيط توزيع ويبل القياسي على النحو التالي: 
Wy, = (55 + 58)/2 = 56.50‏ 


0.5 


т, = (56.50 — 35.97) = 20.53 


من خلال مقياسى ويبل القياسى (ج,:2:,2) المأخوذين من البيانات» أصبح من الممكن Ым‏ 
تقدير قيم معلمتي توزيع ويبل ر۸ , ۸ باستخدام الطريقة المكرّرة Lalo Ө‏ تصبح نسبة المنوال 
إلى الوسيط: 


t/a, = 10.70/20.53 = 0.52 


وباستخدام المعادلة ЖЫЙ!‏ سابقاً نجد أن: 


®/1 
t/a, = {(k, – 1А х1а[1/(1— о)‏ 
باعتبار أن الجانب الأيسر من المعادلة يساوي 0.52‹ فقد تم اجراء بحث مكرّر عن الجانب 
الأيمن باعتبار أن 0.50 = »» وقيم К,‏ من 1.1 وما فوق. عندما يكون الجانب الأيمن قريب من 
02 يتم تحديد قيمة ۸ في الحدول أدناه ويحدث ذلك عندما يكون 1.55 = ‚Ё‏ 


VA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 





عند تقدير ٠۸‏ أصبح من الممكن OV‏ تقدير К,‏ من خلال المعادلة: 


k, = 2/1 = руё)" 
= 10.70/[0.55/1.55[ 
= 20.87 


(4,k,,k,) = (35.97, 1.55, 20.87) 


يمثّل الشكل (7-1) الرسم البياني لتوزيع ويبل ذي المعالم السابقة. 
J)‏ 
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شكل (۲-۷). توزيع ويبل عندما يكون 35.97 = ey‏ 1.55 = )> و 20.87 = k,‏ 


توزيع ويبل ۷۹ 
V-V‏ تقدير ДАШ‏ عند عدم توفر بيانات 
عندما لا تتوفر بيانات ШАЙ‏ ويريد الباحث تطبيق توزيع ويبل» يكون هناك حاجة إلى 
قياسات شكل التوزيع ويتم توفير أفضل تقدير على النحو التالي: 
doles = Y‏ موقع W‏ 
w‏ = القيمة المرجحة للمتغير س (المنوال) 
(ша, а)‏ = النقطة wta 4 ll‏ 
باستخدام هذه القياسات» يكون التحويل إلى توزيع ويبل القياسى على النحو التالي: 
]= تقدير منوال X‏ 
(та, а)‏ = النقطة المئوية а‏ للمتغير X‏ 
باستخدام (Z, то, а)‏ يمكن تطبيق الخوارزمية المكرّرة المدرجة أعلاه لتقدير معلمي 
(kk) bes‏ 
.(%-У) JE‏ على افتراض أن المحلل يسعى لاستخدام توزيع ويبل ولا توجد بيانات العينة 
لتقدير المعلمتين. لذا فإنه بمساعدة أحد الخبراء تم الحصول على التقدير التالي: 
+ = القيمة الدنيا = 10 
w‏ = القيمة Ш‏ جحة = 20 
Wg‏ = النقطة 0.90% = 30 
=a‏ 0.90 
باستخدام التقدير أعلاه يصبح منوال توزيع ويبل القياسى: 
10 = )20—10( = 
في المعادلة المبيّنة أدنام» الجانب الأيسر يساوي 0.50 = 610/20 lex‏ يتم البحث عن الجانب 
الأيمن مع 0.90 = а‏ من أجل قيمة Ё‏ (من 1.1 إلى 2.1) وعندما يكون الجانب الأيمن قريباً من 
0 نتحصل على 2.06 К яз‏ 


| 


ў vo (6 7 1)/ k, x In{1/(1 = a)]} | 


ДЫ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ Ae 





باستخدام 2.06 = | تعطي المعادلة أدناه تقدير 3 | 


А „ег an fF Ё 
f, = 2/06 – D/E} 
= 10/[1.06/2.06 °" 
= 13.80 
وأخيراً تصبح معالم توزيع ويبل على الصورة:‎ 
(4,k, ,k,) = (10, 2.06, 13.80) 
باستخدام المعالم السابقة.‎ (т-у) في الشكل‎ bos وقد تم توضيح الرسم البياني لتوزيع‎ 
/ (Хх) 


60 50 40 30 20 10 0 
شكل (۳-۷). توزيع ويبل عندما يكون 10 = 964 2.06 = ‚К, = 13.80 96k,‏ 


توزيع ويبل ۸۱ 


۸-۷ ملخص 

يتراوح مدى المتغير العشوائي لتوزيع W fos‏ ما بين ” وما فوق» ويكون المتغير العشوائي 
لتوزيع ويبل القيامبى T‏ صفرأً أو أكبر. ولكل من التوزيعين المعلمتين ذاتهما (kk,‏ واللتين 
تشكلان التوزيع. غالباً ما تكون التعاملات الرياضية مع توزيع ويبل القيابى. وعندما يكون ۸ أقل 
من واحد أو مساوياً له» يكون شكل توزيع ويبل القياسى شبه أسي. وعندما يكون k,‏ أكبر من 
واحد» يكون المنوال أكبر من صفر. وعندما يصبح К,‏ ثلاثة أو أكبرء يبدو الشكل شبه طبيعي. لقد 
с‏ هذا الفصل الطريقة المتعلقة بكيفية استخدام بيانات العيّنة لتقدير معلمة الموقع Y‏ بالنسبة 
لتوزيع ويبل. إضافة إلى ذلك عند توفر تقدير المنوال والنقطة المئوية co‏ يتم استخدام خوارزمية 
مكرّرة لتقدير المعلمتين .(Ё ,Ё,)‏ كا قدم الفصل أمثلة عن كيفية استخدام التوزيع عند توفر 
بيانات العينة وكذلك عند عدم توفرها. 


yy) g) 


| 


NORMAL DISTRIBUTION 


\—A‏ مقدمة 

في عام 1809 قدم كارل فريدريك #12 (Carl Friedrich Gauss) y‏ طريقة المربعات الصغرى. 
وطريقة مقدر الإمكان الأعظمء والتوزيع الطبيعي. WE‏ ما يشار إليها بتوزيع غاوس. إن التوزيع 
الطبيعي هو التوزيع الأكثر استخداماً في جميع التخصصات. كا أن للتوزيع الطبيعي ЛАЙ)‏ 
العشوائي X‏ ذي ALM‏ و © حيث تمثلان المتوسط و الانحراف المعياري على الترتيب. في حين 
أن للتوزيع الطبيعي القيامى المتغير العشوائي Z‏ ويكون متوسطه صفراً وانحرافه المعياري واحدا. 
ot‏ الفصل طريقة سهلة للتحويل من × إلى 2 ومن 2 إلى X‏ » حيث إن الجداول المتعلقة بالتوزيع 
الطبيعي القياسى متاحة في جميع كتب الإحصاء تقريبا. ولا توجد صيغة محددة الشكل بالنسبة لدالة 
Д-У!‏ التراكمية F(z)‏ لذا تم وضع العديد من الطرق الكمّية على зә‏ السنين لتقدير هذه 
الدالة. يقدم هذا الفصل صيغة تقريب هاستينح لإيجاد ЈЕУ‏ التراكمي F(z)‏ من 2 6 وهناك 
صيغة أخرى لتقريب هاستينج لإيجاد 2 من F(z)‏ . عند توفر بيانات العينة» يتم استخدام متوسط 
العينة والانحراف المعيارى للعينة لتقدير متوسط التوزيع الطبيعي والانحراف المعياري Хез.‏ 
عدم توفر البيانات» يتم توضيح الطريقة المتعلقة بكيفية تقدير متوسط التوزيع الطبيعي والانحراف 

المعياري ها من بعض القياسات التقريبية للتوزيع. 


T-A‏ أساسيات 


يشار إلى المتغير العشوائي للتوزيع الطبيعي بأنه × ويتراوح مداه ما بين —00 OF у‏ وتكون 
دالة الكثافة الاحتمالية له على النحو J‏ 


ДҮ 


AS‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


} (x) = Еа „79502-09 


2ro 
حيث إن‎ 
المتو سط‎ = H 
З= с" 
الانحراف المعياري‎ = 7 


ويكون хә р‏ التوزيع الطبيعي على Cdl rem]‏ أدناه: 
X ~ Ми, с)‏ 


ا إل О-У!‏ التراكمى للمتغير العشوائى الذي هو أقل من X‏ أو F(x) 4 gli‏ . 


F(z) = P(T > т) 


0 


نشير إلى أنه لا توجد صيغة محددة U‏ ذكر أعلاه» وقد تم وضع الطرق А50‏ لإنشاء جداول 
عن F(x)‏ 


۳-۸ التوزيع الطبيعي القياسي 
يشار إلى المتغير العشوائي للتوزيع الطبيعي „Ый‏ بأنه ‏ ويكون متوسطه صفراً وانحرافه 
Gobel‏ واحداً. يمثل الشكل (\-А)‏ شكل التوزيع الطبيعي القياسى. وقد تم ترميز ДАЙ)‏ 
العشوائى Z‏ أدناه: 
Z ~ N(0,1)‏ 


2 =(т— 3 
T = [t+ 20 


^^ 
Fi 


Pi 


a. 0 ~ +3 2‏ 
شكل A \-A)‏ التوزيع الطبيعي القياسي. 


يتم التوصل إلى دالة الكثافة الاحتماليةء ودالة الاحتمال التراكمية» والاحتمال المكمّل کا هو 


مبين أدناه حيث إن k‏ تثل قيمة معيّنة للمتغير 2 . 


دالة الكثافة الاحتالية للمتغير 7 = i@= (1/ зт Je"?‏ 


k 
F(k) = F(z <k)= | /)2(42 عندما:/ = 2 فإن الاحتال التراكمي‎ 
H(k) = P(z > k) = 1— F(k) -BII فإن الاحتمال‎ 2 = k وعندما‎ 
ومن خصائص التوزيع الطبيعي القيامى ما يلي:‎ 


f 20а =] 
J Iedz =l 


نلاحظ أنه باعتبار أن Z‏ متغير متصلء فإن .F(k) = Р(2 < К) = Plz < k)‏ 


(Hastings Approximations) هاستينج‎ ols تقر‎ £-A 
باعتبار أنه لا توجد صيغة محددة الشكل للتوزيع التراكمي )2( فقد تم وضع العديد من‎ 
قدم‎ ЈА الطرق !)4255 لتقدير الاحتمال التراكمي للتوزيع الطبيعي القيامى على مر السئين و‎ 
طريقتين‎ [Abramowitz and Stegun (1964). P931-936] 1964 ple وستيجن‎ РУТ هاستينج.‎ 
حيث تم توضيحههما في هذا الفصل.‎ Z و‎ F(z) تركزان على العلاقة بین‎ 
يتم استخدام منهج‎ F(z) ولإيجاد‎ Z من 2 بالنسبة لقيمة محددة‎ Р(2) تقريب‎ 
: JL هاستينج‎ 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات Ий‏ 


d, = 0.0498673470 
d, = 0.0211410061 
d, = 0.0032776263 
d, = 0.0000380036 
d. = 0.0000488906 
d = 0.0000053830 


؟. ذا کان اح ننه :270 
lal,‏ كان #- = س z <Ü:‏ 


F = 1- 0.5/1 + dw + dw” + dw" +d,w* + dw” + dw Т 

= كر‎ SF ОБТ 

وإذا كان z<0:F(z)=1-F‏ 

نكرر الخطوات السابقة ل F(z)‏ 

تقريب 2 من F(z)‏ 

هناك تقريب آخر مفيد من هاستينج يوفر منهجاً يعطي التغير العشوائي Z‏ من قيمة P(2)‏ 


c = 2.515517 
с, = 0.802853 
с, = 0.010328 
d, = 1.432788 
d, = 0.189269 
d, = 0.001308 


Ал 


کا يل : 


التوزيع الطبيعي AV‏ 


H(z) ح‎ 1- F(z) 
Ну UT ESR) 
H(z) < 0.5 : H =1- H(z) 





JE’) -Y 
w = t— le, + ct + cyt |1 + dt + dt? + df) 4 
H(z) > 0.5 : z = إذا كان مه‎ . 

H(z) > 0.5 : z = —w كان‎ ial, 
Z نكرر الخطوات السابقة بالنسبة إلى‎ 


слы‏ الجدول O-A)‏ قيم ۸ و F(R)‏ و (77)8 و fik)‏ من التوزيع الطبيعي القياسى التي 
تقع في المدى: |0.3+ ,(0.3,)0.1-]. و يمثل الشكل (۲-۸) E(k)‏ »و ЈК)‏ و بالنسبة للمتغير 


PSI والاحتال‎ . К(К) مع التوزيع التراكمي‎ Кыз» АЗ الإحصاءات الطبيعية القياسية المر‎ (\-А) جدول‎ 
РО) والكثافة الاحتمالية‎ Н (k) 
k F(k) | H(k) | f(k) k F(k) | H(k) | ЈК) 


-2.8 0.003 0.997 0.008 0.2 0.421 (0.391 
-2.7 0.003 0.997 0.010 0.3 0.382 0.381 


| 0.6 
-2.0 0.023 0.977 0.054 1.0 0.84] 0.159 0.242 





-2.4 0.008 0.992 0.022 0.726 0.274 0.333 
-2.3 0.011 0.989 0.028 0.758 0.242 0.312 


ДЫ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ A 


> 


تايع جدول AV=A)‏ 


HE FE HE | ® 
лэ | مه‎ | osn | oos | 11 | озы | ов | ozis 
лз | оов | osa | бо» | 12 | oss | ons | ом _ 
ла | oom | оэ» | ош | 16 | osis | ооз | omn 
лз | ans | oss | оз | 1s | озы | | ory 
aa [ш | osa | ол | 19 | osn | ою» | o0 
л | ш» | osn | ош | 20 | | oos | oos 
з» | oss | oss | оё | 21 | озю | oos | oou 
э» | 0 





or | oso | озю | osr | 29 | oss | ош | o0 
о [шу ош eo 





شكل АОК) 9 ЕСК) (Y-A)‏ و او م للتوزيع الطبيعي القياسى. 
المثال .)١-۸(‏ يوجد لدى الباحث بيانات عن التوزيع الطبيعى بحيث أن المتوسط 50 
والانحراف المعياري 4 ويسعى للحصول على متغير أقل من 60 أو مساوياً له وبالتالى فإن 


X ~ N(50,4°) 
z = (60 — 50)/4 = 2.5 


وينتح عن البحث في الجدول (V-A)‏ عندما يكون 2.5 = 2 ما hb‏ 


F(2.5) = 0.994 


وبالتالي 


P(X > 60) = F(2.5) = 0.994 

المثال (Y-A)‏ على افتراض أن المتغير الطبيعي هو ذات المتغير С‏ في المثال O-A)‏ 
ويسعى الباحث لإيجاد Ul!‏ المتغير الواقع بين 42 و 58. ولتحقيق ذلك يتم اتباع الخطوات 
الخمس التالية: 

2, = (58 - 50)/4 = 2.0 .١ 

z, = (42 - 50)/4 = -2.0 .١ 

FZ 77ت‎ + 

F(—2.0) = 0.023 .‘ 

P(42 > т < 58) = F(2.0) — F(—2.0) = 0.954 .о 


I-A‏ بيانات العينة 
عند توفر بيانات العينة (,:2,...,,نة)» يتم حساب متوسط العينة ٠7‏ وتباينها S‏ 


وانحرافها المعياري ٠5‏ على النحو {MS‏ 


п = 10 يوجد لدى المحلل المشاهدات المختارة عشوائياً‎ (A) SEL 


136,99,106,89,111,105,87,94,109,123 


.4 التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


حساب متوسط العينةء وتباينهاء وانحرافها المعيارى على النحو المبين أدناه: 
Т = 1059/10 = 105.9‏ 
117.66 = 9 /2066.9 = و 
10.85 = 3117.66 = م 
V-A‏ تقدير ILM‏ عند توفر بيانات العيّنة 
we‏ توقر Жый oll‏ يكل oT tll buy‏ واتحرافها coal‏ 8 تقديرا Jaw gh‏ 
المجتمع Ш‏ والانحراف المعياري © على التوالي. 
.C£-A) JELI‏ باستخدام phe = (Y-A) JEL E СИИЦ ышы‏ المتو سط والانحراف 
105.9 = 7 =“ 
с = 8 = 10.85‏ 
على افتراض أنه قد تم توزيع البيانات نا i) Жы‏ 


X ~ N(105.9,10.85") 


A-A‏ تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات 
في حال لم يتوفر لدى المحلل بيانات العينة لتقدير قيم المعالم» يتم استدعاء أحد الخبراء لتقديم 
بعض القياسات التقريبية المتعلقة بالتوزيع. وفيا يل نوضح طريقتين لذلك: 
تتطلب الطريقة الأول القياسات التقريبية المدرجة أدناه: 
Ta,‏ ح النقطة المئوية A,‏ للمتغير Х‏ 
ra,‏ = النقطة المئوية A,‏ للمتغير X‏ 
من خلال البيانات ЖЫН‏ أعلاه» يتم إدراج المعادلات التالية: 


TA, = [b+ 0 


ТО, = H + 20,0 


qi 
إل‎ > 


Z ~ N(0,1) على‎ q النقطة المثوية‎ za, 
Z ~ N(0,1) على‎ a, المئوية‎ ikai = 20, 
و © على النحو المبين أدناه:‎ Ш باستخدام بعض العمليات الجبرية» يكون تقدير‎ 


06 = (ха, - T 
1 = Ta, — 20,6 


.(0—-А) ШЦ‏ يقوم الباحث بتصميم نموذج محاكاة ويحتاج إلى التوزيع الطبيعي. إلا أنه 
لا توجد لديه بيانات العينة. يتم إعطاء التقريبات التالية 23 يتعلق بالمتغير العشوائي: 


(xa a ) = (50,0.05) 
a, ) = (100, 0.95) 


(270, 


ومن خلال البحث في الجدول LEY O-A)‏ قيم 2 التي تناظر 0.05 = ) 


а, = Wis 
ЫШ)! نجدها على النحو‎ a, = Pw = 0.95 4 


= —1.645 


0.05 Е 
= 1.645 


“0.95 


lel,‏ يكون تقدير الانحراف المعياري الطبيعى والمتوسط على النحو المبين أدناه: 
ê = |100 — 50]/|1.645 - (—1.645)| = 15.20‏ 
û = 50 — (—1.645) x 15.20 = 75.00‏ 


تتطلب الطريقة الثانية التقريب المتعلق بقياسات التوزيع التالية: 
,| — الحد الأدنى 


Је الحد‎ = H 


باعتبار أن المدى بين 1 و Н‏ في التوزيع الطبيعي هو ستة انحرافات معيارية» والمتوسط بين 


ay‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


+ H)/2 
— L)/6 
لديه بيانات العينة. ولكن تتوفر لديه أفضل التقديرات المتعلقة بالحد الأدنى والأعلى على‎ 
L= 10 
H к= БЇ) 
ادان‎ iral وبالتالي يصبح تقدير المعلمتين عل النحو‎ 
i = (10 + 90)/2 = 50 
5 = (90 — 10)/6 = 13.3 


А-А‏ ملخص 

يتخذ التوزيع الطبيعي شكل الجرس وله المتغير العشوائي X‏ والمعلمتان لم و © . في حين 

أن للتوزيع الطبيعي القيامي المتغير العشوائي 7 ويكون متوسطه صفرأً وانحرافه المعياري واحدا. 

تتضمن معظم كتب اللإحصاء جداول عن التوزيع الطبيعي القيامبى. يعرض الفصل طريقة سهلة 

للتحويل من × إلى 2 ومن 7 إلى × . ونظرأ لعدم وجود صيغة محددة للاحتمال التراكمي F(z)‏ 

قدم الفصل صيغة تقريبية. كا أنه توجد صيغة تقريبية لإيجاد Z‏ من أحد قيم F(z)‏ عند توفر 

بيانات العينة. يتم استخدام متوسط العينة وانحرافها المعياري لتقدير متوسط التوزيع الطبيعي 

وانحرافه المعياري. وعند عدم توفر بيانات العينة» يتم تقديم القياسات التقريبية للتوزيع والتي تتيح 
تقدير متوسط التوزيع الطبيعي وانحرافه المعياري. 


2) д) 


[shll توزبع اللو غاربتم‎ 
LOGNORMAL DISTRIBUTION 


١-9‏ مقدمة 
قدم عالمان رياضيان بریطانیان» وما فرانسيس غالتون ودونالد مكاليستر (Francis Galton‏ 
«and Donald McAlister)‏ توزيع اللوغاريتم الطبيعي عام 1879. ويُشار أحيانا إلى توزيع اللوغاريتم 
الطبيعي بتوزيع غالتون. كا lay‏ متغير توزيع اللوغاريتم الطبيعي عند الصفرء وتبلغ دالة كثافته 
ذروتها بعد فترة وجيزة» ثم ينحدر إلى قيم :2 العليا و نقول عن توزيع المتغير بأنه يتبع توزيع 
اللوغاريتم الطبيعي عندما يتشكل متغير آخر ۲ من خلال لوغاريتم «Х‏ بحيث يتوزّع توزيعا 
طبيعياً. يناقش هذا الفصل دالة الكثافة الاحتالية للمتغير GX‏ حين أنه لا يتطرق إلى دالة التوزيع 
التراكمية F(x)‏ باعتبار أنه لا توجد صيغة محددة А‏ كا يتم تقديم طريقة لحساب الاحتمال 
التراكمي GY‏ متغير عشوائي × . عند توفر بيانات العينة» يتم استخدام قياسات العينة لتقدير معالم 
توزيع اللوغاريتم الطبيعي. وفي حال عدم توفر أي بيانات وهناك حاجة إلى تقدير متغير اللوغاريتم 
الطبيعي» فقد تم توضيح طريقتين لحساب التقدير. OJ‏ توزيع اللوغاريتم الطبيعي ليس معروفاً مثل 
التوزيع الطبيعي» إلا أنه يطبق بسهولة في الدراسات البحثية بجميع أنواعها. وله تطبيقات في العديد 
من التخصصات» مثل الطقس» والهندسة » والاقتصاد. 


۲-۹ أساسيات 


للمتغير X‏ توزيعاً طبيعياً. إن العلاقة بين :2 уз‏ تكون على النحو ЈЕЛ‏ 


АТ 


qé‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


بحيث إن معلمتي Y‏ ماالمتوسط H,‏ والانحراف المعياري © » ومعلمتي 2 هما H,‏ 
و , ©0 . إن رموز توزيع اللوغاريتم الطبيعي بالنسبة للمتغير × . ورموز التوزيع الطبيعي المقابل Y‏ 
تكون على النحو التالي مع ملاحظة أن المعلمتين اللتين تصفان توزيع المتغير × هما متوسط Ү‏ 
وانحرافه المعيارى. 
X ~ LN(u, 60‏ 
Я‏ 89 
Y ~ М№Ми,от)‏ 


کا تم إدراج دالة الكثافة الاحتالية X ла (а)‏ أدناه إلا أنه | يتم ذكر دالة التوزيع 


التراكمية F(x)‏ وذلك لأنه لا توجد صيغة محددة للتوزيع التراكمي. 


i q2 
(UH, | 


iF 
у 


—0.5 











إن العلاقة بين معلمتى 7 Уз‏ تكون على النحو التالي: 


о,‏ ا 
H, = exp] H, + | 5‏ 


exp С — 1 





9 |а = 2 
с = exp|2 H, + 7 





۳-۹ منوال اللوغاريتم الطبيعي 
e‏ ل على منوال متغير اللوغاريتم الطبيعي × المشار a]‏ بالرمز .ل » کا هو مبين أدناه: 


توزيع اللوغاريتم الطبيعي 40 


= 


H, = exp(uy - оў) 


4-4 وسيط اللوغاريتم الطبيعي 
يتم الحصول على وسيط الوغاريتم الطبيعى × على النحو التالي: 


Mos = ехр(џ,) 


المثال .)١-9(‏ في تجربة خبريةء تم الكشف عن أحد المتغيرات × على أنه لوغاريتم طبيعي 
حيث إل te LN 7 а‏ يتم حسات مثو سط X Spl a‏ النحو ‘AGS‏ 
يتم حساب متو ين е‏ 


u, = ехр(2.5 + 1.1/2) = 22.31 
с? = exp(2 x 2.5 + 1.1) /exp(1.1’) — 1 = 1171.3 


ومن ثم يتم الحصول على المنوال والوسيط على النحو التالي: 


ji. = exp(2.5 — ы 3.69‏ 
Ha; = exp(2.5) = 12.18‏ 
على افتراض أن الباحث يسعى للحصول على احتمال أن يكون × أقل من 30 أو مساوياً له. 
لتحقيق ذلك يتم إجراء الحسابات التالية: 


P(X > 30) = Ply < In(30) 
= Р(у < 3.40) 
_ P(2|< (3.4— 2.5)/1.1) 
= Piz= 022) 
= F (0.82) = 0.794 
= 0.794 


حيث إن (2) F‏ هو الاحتمال التراكمي للمتغير Gilly Z‏ تم إدراجه في الجدول O-A)‏ 
بافتراض أيضاً أن الباحث يريد إيجاد النقطة 0.90% للمتغير × . يتم التوصل إلى ذلك من 
خلال إيجاد النقاط 0.90% للمتغير Z ~ N(0,1)‏ ؟ (27)9.5,1.12 سم X‏ و(2.51.1) 1۸ ده × » كما هو 


مبين أدناه: 


Ач‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


Zo = 1.282 


Yoon = 2.5 + 1.282 x 1.1 = 3.91‏ 
Loo) = exp(3.91) = 49.9‏ 
ويلاحظ أن 0.90 = )49.9 > F(49.9) = P(x‏ 
کا تم تمثيل الخط البياني للتوزيع في الشكل )4 (N=‏ 
f(x)‏ 

0.06 

0.05 | 

0.04 

0.03 1 

0.02 1—4 

0.01 Б Е 

0 = | 
0 50 100 150 200 


شكل )1-4 توزيع اللوغاريتم الطبيعي عندما X ~ ГМ(2.5,1.1)‏ 


2-4 بيانات العينة 

عند توفر بيانات АЙ‏ مثل: ( ,1 ,...,,7)» بحيث يسعى المحلل لتطبيق توزيع اللوغاريتم 
الطبيعي» تكون الخطوة الأولى في تحويل البيانات إلى (Yo Yy)‏ المناظرة حيث إن yi = LK)‏ 
Ob‏ توزيع بيانات × الأصلية موزعة توزيع اللوغاريتم الطبيعي. ومن ثم يتم حساب متوسط 
البيانات المحولة وانحرافها المعياري على النحو التالى : 

لإ = متوسط العينة 

sy‏ > الانحراف المعيارى للعينة 

المثال (۲-۹). يوجد لدى المحلل 13 ملاحظة عن بيانات العينة )1-13 = (i‏ كما هو مبين 
فى الجدول )1-4( ويفترض أن يتم تمثيل البيانات على شكل توزيع اللوغاريتم الطبيعي. يبين 
الجدول قيم yi = Ln(xi)‏ بالنسبة لكل مشاهدة من المشاهدات الثلاث عشرة. 


توزيع اللوغاريتم الطبيعي ү‏ 


جدول )01-4 بيانات العينة yy‏ والبيانات المقايلة 1—13 - { у = In(z.),‏ 





وانحرافها المعياري على النحو المبين أدناه: 


13 
y= » “13 = 3.201 
і=1 


13 Е 
2 N Oyy 
x“ a 


i=1 


sy = 1.206 


مع ملاحظة أن القيمة الدنيا (1):» والقيمة العليا y(13)‏ لمدخلات OS y‏ على النحو التالي: 


= 1.454 


у(1) = 0.693 
у(13) = 5.371 


5-4 تقدير المعالم عند توفر بيانات العيّنة 
عند توفر بيانات ся)‏ يتم حساب المتوسط Y‏ والانحراف المعياري ,5 ليصبح تقدير 
معلمتي اللوغاريتم الطبيعى على النحو التالي: 


۹۸ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


يتم اجراء تحليل آخر لتحديد ما إذا كان توزيع مدخلات Y‏ لبيانات العينة 77 يشابه التوزيع 
الطبيعي. وبالإشارة إلى أنه إذا كانت مدخلات Y‏ طبيعية» فإن مدخلات :2 هي لوغاريتم طبيعي. 
تتمثل إحدى طرق التحقق من الإعتدالية في اختبار نسبة الانتشار المبيّنة في الفصل العاشر. ويتم 
حساب SLAY ds‏ عل التحر المبين alial‏ 


0 = |у - У(Ю|/[у(п) -7| 


Jl حيث‎ 


шын = 9 


ПЕ 

إذا كان 0 قريباً من 41.00 يُعتبر توزيع مشاهدات y‏ مشابهاً للتوزيع الطبيعي. إن المدى 
التقريبي لقبول التوزيع الطبيعي هو عندما تكون (1.30 > 0 > 0.70) 

JE‏ (۳-۹). باستخدام بيانات عينة المثال (۲-۹)» يريد الباحث اختبار ما إذا كانت 
بيانات العينة :2 WE‏ با يكفي لتوزيع اللوغاريتم الطبيعي. عندما يكون الأمر WIS‏ يكون PAB‏ 
المعلمتين مناسباً للتطبيق في تحليل تطبيق اللوغاريتم الطبيعي. وللبدء في ذلك» يقوم الباحث 
بحساب نسبة انتشار Ө‏ كا هو مبين أدناه: 

9 = (3.201 — 0.693)/(5.371 — 3.201) 
- 5 

باعتبار أن نسبة الانتشار قريبة من 1.00« يتم توزيع مشاهدات y‏ بطريقة ماثلة للتوزيع 
الطبيعي. وبالتالي يفترض أن تكون مشاهدات 1 على شكل التوزيع الطبيعي» وأن تكون مشاهدات 
Дет‏ شكل اللوغاريتم الطبيعي ويمثل الشكل (۲-۹) دالة توزيع اللوغاريتم الطبيعي. 


44 الطبيعي‎ ш а= 


/ (x) 


So 
© 
== قم‎ 


500 400 300 200 100 0 
شكل )1-4( لوغاريتم الطبيعي عندما X ~ LN(3.201,1.2067)‏ . 


وأخيراً يكون تقدير معلمتي اللوغاريتم الطبيعى على النحو التالي: 


۷-۹ تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات 


عند عدم توفر بيانات العينة يسعى الباحث إلى تطييق توزيع اللوغاريتم الطبيعي في إنحدى 
الدراسات» She‏ طرق لتقدير المعالم عن طريق توفير عدة تقريبات فيا يتعلق بشكل توزيع 
اللوغاريتم الطبيعي. وقد تم توضيح طريقتين في هذا الفصل وهما: 

.١‏ تطبق الطريقة الأولى عند إعطاء تقريبات النقطة 2/ فيا يتعلق بشكل اللوغاريتم 
الطبيعي: 

X للمتغير‎ а النقطة المئوية‎ = (ra, a) 

× للمتغير‎ a, النقطة المئوية‎ = (то ‚о 

استنادا إلى التوزيع الطبيعي القياسي» تكون النقط المئوية المقابلة للمتغير 7 على النحو التالي: 

,20 = النقطة المئوية ,© للمتغير 2 

,20 النقطة المئوية ره للمتغير Z‏ 

مع ملاحظة العلاقتين الطبيعيتين أدناه اللتين تشكلان معادلتين بمجهولين: 


ya, = |, + 20,0, 


ya, = U, + 20,0, 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


obal هو مبين‎ |S يتم التوصل إلى تقدير معلمتي اللوغاريتم الطبيعي‎ lel, 
ô = (ya, — ya )/ (za, — za.) 
jt, = (ya, — 20,6) 
لتقدير معلمتي اللوغاريتم الطبيعي عند عدم توفر بيانات العينة‎ МАЛ تتطلب الطريقة‎ Y 
القيمة المرجحة للمتغير × (المنوال)‎ = 7 
(الوسيط)‎ X القيمة الوسطى للمتغير‎ = т. 
مع ملاحظة علاقتي اللوغاريتم الطبيعي بالنسبة للمنوال والوسيط كا هو مبين أدناه:‎ 


لج 
ПЕЕ: и‏ 


=e" 
الا‎ 


المثال .)٤-۹(‏ يريد أحد المهندسين تطبيق اللوغاريتم الطبيعى في إحدى الدراسات إلا أنه 
ليس لديه بيانات العينة لتقدير قيم المعالم. وبإجراء بعض التحليل» أصبح لدى المهندس بعض 
التقريبات عن النقطتين المئويتين 2% للمتغير Х‏ : 
Ty, = 10‏ 
Tog = 00‏ 
يتم التوصل إلى النقط المئوية المقابلة للتوزيع الطبيعي على النحو المبين أدناه: 


Yaa = In(10) = 2.302 
Ya, = In(70) = 4.248 


وإضافة إلى ذلك» تكون النقطتان المئويتان ذات الصلة للتوزيع الطبيعي القياسى على 


0.841 — = و 
Zas = 0.841‏ 


ويكون تقدير معلمتى اللوغاريتم الطبيعي على النحو التالي: 


ô, = (4.248 — 2.302)/[0.841 — (—0.841)| = 1.157 
2.302 — (—0.841) x 1.157 = 3.275 


T, 
|| 


y 
هو مبيّن أدناه:‎ |S توزيع اللوغاريتم الطبيعي‎ T وأخيرا يكون للمتغير‎ 
X ~ LN(3.275,1.157°) 


المثال .)١-۹(‏ في إحدى دراسات с.‏ يحتاج المحلل إلى تطبيق توزيع اللوغاريتم 
الطبيعي ولا يوجد لديه بيانات العينة إلا أنه يوجد لديه التقريبين التاليين للتوزيع: 


100 = ~ 
т. = 0‏ 
باستخدام الطريقة А.‏ أعلاه يكون تقدير معلمتي اللوغاريتم الطبيعي على النحو 


التالي : 
jt, = In(200) = 5.298‏ 
б, = [5.298 —In(100)} = 0.832‏ 
y‏ 
ويكون متغير اللوغاريتم الطبيعي الذي ينبغي استخدامه في دراسة المحاكاة على النحو 


Call‏ أدناه: 


X ~ LN(5.298, 0.8327) 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ jay 


۸-۹ ملخص 

يتم توزيع المتغير Х‏ بتوزيع اللوغاريتم الطبيعي عندما يتم توزيع المتغير الآخر Y‏ والذي 

يمثل لوغاريتم X‏ توزيعاً طبيعياً. ومن خلال بعض التحويلات البسيطة التي تربط X‏ و ۷ تم 

إدراج المعادلات التي تبن كيفية تحويل متوسط وتباين × إلى متوسط وتباين ۲. إن المعلمتين 

اللتين تصف متغير اللوغاريتم الطبيعي × هما متوسط وتباين ۲. كما تم إدراج دالة الكثافة 

الاحتالية للمتغير Х‏ » إلا أنه لم يتم توضيح دالة التوزيع التراكمي باعتبار أنه لا توجد صيغة محددة 

للتوزيع التراكمي. في حال كان هناك ضرورة للاحتمال التراكمي لقيمة Дл»‏ للمتغير Х‏ يتم تطبيق 

طريقة الحساب بسهولة. عند توفر بيانات العينة» يتم استخدام قياسات البيانات لتقدير معلمتي 

اللوغاريتم الطبيعي عند الحاجة. وعند عدم توفر بيانات العينة» يتم توضيح الطريقتين اللتين تعطيان 
تقدير معلمتي اللوغاريتم الطبيعي. 


من ردنر 


ушай] التوزيع الطبيعي المقطوعم‎ 
LEFT TRUNCATED NORMAL DISTRIBUTION 


١-٠‏ مقدمة 
E‏ كتاب سابق لثوموبولوس ]318-324 «[Thomopoulos (1980) р‏ يوضح الكاتب كيفية 
استخدام التوزيع الطبيعي لمقطوع الأيسر على تطبيقات في مراقبة المخزون. ويتخذ التوزيع الطبيعي 
المقطوع الأيسر عدة أشكال تتراوح ما بين طبيعي إلى شبه أمبى. كا أن للتوزيع معلمة واحدة ۸ EE‏ 
قيمة معينة للتوزيع الطبيعي القياسى » بحيث يتضمن التوزيع جميع قيم 2 التي تكون أكبر من ۸ . 
يشار إلى المتغير بأنه ‏ حيث إن k)‏ - 2) = ا وياعتبار أن 2 يساوي 7 أو أكبر منهاء فإن قيمة / 
هي صفر أو أكبر. إن القياسات الرئيسة للتوزيع هي claw sll‏ والانحراف المعياري» ومعامل 
الاختلاف. وقياس جديد يسمى نسبة الانتشار وهي [slo‏ أكير من صفر. وهناك أيضا مقياس آخر 
هو ta‏ = النقطة المئوية a‏ للمتغير ا التى تعطى قيمة Ё‏ من خلال SIA Д-У‏ . کا أن 
هناك تركيزاً على إيجاد النقتطين رى ا و رورا و لقد تم إدراج جميع هذه القياسات في جدول لقيم К‏ 
التي تتراوح ما بين 3.0- إلى 3.0+ . وعندما يتوفر لدى Poll‏ بيانات 2.9 ار .20...52( بحيث 
يأخذ إحصاءات معينة من البيانات با فى ذلك تقدير نسبة الانتشار» يمكن للمحلل تحديد ما إذا كان 
التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر أفضل للبيانات من التوزيع الطبيعي. في حال تم اختيار أي من 
التوزيعين» يتم حساب الحد الأدنى» المشار إليه ب ٠‏ حيث YO)‏ < 2 . كيا يبين الفصل كيفية 
Ta Le‏ النقطة ار 4 SY ASL Х лај) о‏ 


5 .\ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
75-٠‏ أساسياتث 
التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر عدة أشكال تتراوح ما بين طبيعي إلى شبه أسي» وله 
معلمة واحدة ۸ بحيث تشكل التوزيع. يتم إجراء استعراض سريع للتوزيع الطبيعي القياسى ذي 
Z л‏ باعتبار أن جميع قيم Z‏ تقع ما بين 3.0- إلى 3.0+» حيث يتضمن التحليل في هذا الفصل 
هذا المدى „hä‏ 


ربا يكون التوزيع الطبيعي القياسي أكثر توزيع д»!‏ يستخدمه الباحثون في جميع أنواع 
التتخصصات حيث تم وصف هذا التوزيع بالتفصيل في الفصل الثامن. إن حدود المتغير العشوائي 
2 تقع بين 00- إلى 00+ ويكون المتوسط صفراً والتباين واحدأء ويرمز له بالرمز: 
Z ~ N(0,1)‏ 
وتكون القيمة المتوقعة للمتغير 7 والتباين معرفتين على النحو التالى: 
Е(2) = 0‏ 
V(Z)=1‏ 
نورد فيمأ بل ila‏ الكثافة الاحتالية للمتغير й‏ ودالة J= УІ‏ التراكمي. والاحتال المكمل 
حيث إنه لا توجد صيغة محددة للاحتال التراكمي وقد تم وضع العديد من الطرق الكمية لحساب 
F(x)‏ . وقد تم توضيح إحدى هذه الطرق في الفصل الثامن بحيث يتم استخدامها في بعض 
الكثافة الاحتالية للمتغير ут )e = Z‏ حرا 


k 
F(k) = P(z<k) | f(2)dz« k = z الاحتمال التراكمي عندما‎ 


H(k) = P(z > /(- 1- F(k) k = z المكمّل عندما‎ EY 
| مع ملاحظة‎ 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر ١٠٠١‏ 


4-٠‏ التوزيع الطبيعى المقطوع الأيسر 
يستخدم المتغير الطبيعي القياسى 2 لتعريف المتغير العشوائي للتوزيع الطبيعي المقطوع 
الأيسر Ё‏ والمعلمة المشار إليها بالرمز ۸ وهى قيمة معيّنة للمتغير 7 . فى هذه الحالة يكون 2 أكبر 
من ۸ أو مساوياً Ub‏ وبالتالي 7 лб‏ من я ай‏ سافنا |S aI‏ هر مين اذاه 
Ра‏ اع =[ 
0 ح م 
ويرمز للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر بالرمز التالي: 


t~ LTN(k) 


5( تعرف دالة BEII‏ الاحتالية Slog » g(t)‏ التوزيع التراكمية G(t)‏ للمتغير 1 » على 
النحو المبين أدناه: 


= f(2)/H(k) 
G(t) = [Е(2) - F(k)| / Н(Е) 
فيا يل نوضح طريقة حساب متوسط وتباين ا ذي المعلمة ۸ في هذا الفصل. هناك حاجة‎ 
ويتم التوصل إليهها كما هو مبين أدناه:‎ E |) > ky?) و‎ B(2 > k) لعرفة التوقعات الجزئية‎ 


Bz > k)= fe —k)f(z)dz = f(k) — kA(k) 


B\(z > ky] = f(e- (2) аг = =kf(E) + H(E)(1 +k’) 


نورد فيا يلي توضيحاً لكيفية التوصل إلى القيمة المتوقعة للمتغير ا و ”ا باستخدام المعلمة ۸. 
القيمة المتوقعة للمتغير Ё‏ ذى المعلمة E(t), = E(z > k)/ H (k) К) = Е‏ 
فة # id ll‏ بالمعلمة E(t”), = E\(2 > ky | НЕ) = К‏ 

V(t), = E(t’), — E(t? = k ذوالمعلمة‎  نيابت‎ 

وأخيراء يكون متوسط غ وانحرافه المعياري على النحو التالى: 


Ya‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
ba‏ ذوالمعلمة mik) = Et = Е‏ 
الانحراف المعياري للمتغير Ё‏ ذي المعلمة = с (k) = „| Vit),‏ 
يتم التوصل إلى معامل اختلاف المتغير t‏ ذي المعلمة k‏ على النحو المبين أدناه: 
соу (К) = o,(k)/p1,(k)‏ 
4-٠‏ الاحتتال التراكمى للمتغير العشوائى / 
نبيّن bl‏ كيفية إيجاد قيمة ta‏ النقطة المئوية » للمتغير Ё‏ . مع ملاحظة أن G(t)‏ هو 
الاحتال التراكمي للمتغير 10 بحيث يكون: 
G(ta) = P(t < ta) = а‏ 
G(t) = a =| F(z) - F(k)| / H(k)‏ 
باستخدام بعض العمليات الجبرية» تعطى النتائج ما h‏ 


(1 — a) = 1—[F(z) - Е(Е)]/Н(®) 
= |H(k) - F(z) + F(k)|/H(k) 
= |1- F(2)|/H(®) 
= H(z)/H(k) 
عل النحو‎ lil المكمل للمتغير 2 من التوزيع الطبيعي‎ ел Clie وبالتالي يتم‎ 
ال أدناه:‎ 


H(z) = (1—a) H(k) 


عند توفر قيمة (2) 11 Gage‏ الخطوة التالية إلى إيجاد قيمة 2» Lal‏ إليها بالرمز /2» والتي 
H(z) р‏ ومن ثم | لحصول عل k‏ - 2 = 0 . ويتضح ذلك في الخطوات الخمس أدناه: 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر y‏ 


(YA) باستخدام الجدول‎ Н(Е) نوجد‎ chi من‎ .١ 
H(z') = (1—a) H(k) ؟.‎ 

F(z') =|1-A(z')| х 

و باستخدام الجدول (O-A)‏ 

ta = х ه. م‎ 

عندما يكو ن0.01 = а‏ و 0.99. يتم التوصل إلى النقطتين المئويتين التاليتين: 
0.01 = ا النقطة المكوية 


0.01 


0.99 = ا النقطة المئوية 


0.99 
مع ملاحظة أن متوسط É‏ وانحرافه المعياري هما على النحو التالي: 
fy‏ = متوسط المتغير Ё‏ ذي المعلمة k‏ 
ш аы =“‏ المعياري للمتغير Ё‏ دي المعلمة k‏ 
إن نسبة الانتشار المشار إليها بالرمز © هي وحيدة لكل معلمة ck‏ ويتم حسابها PIS‏ 
مبين aal‏ 
نسبة الانتشار = 5 а Е о м Е‏ = 0 


E ef COV Сир T يبن الحدول )1-1( مجموعة القياسات‎ 


0.99 0.012 


و 0) للمتغير ٤‏ من التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر حيث ]3.0,(0,1),3.0—| = k‏ 


جدول .)١-٠١(‏ التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر من خلال معلمة الموقع К‏ والنقطتين المئويتين ре‏ و وو أ“ والمتوسط 
р, (К)‏ والانحراف المعياري O (Ё)‏ ومعامل الاختلاف СОУ (Ki)‏ ونسبة الانتشار 0 . 


| + | tom | Am | سك | سف‎ |®=® © | 


-2.9 0.637 5.22] 2.906 0.991 0.34 0.98 
-2. кош 0.559 5.127 2.808 0.989 0.35 Г! 97 





КЕЕ ٠ ( تابع جدول‎ 


OR he ا ا‎ TO] 
Ол» | oo [азу | за | ом | от | оз _ 
Ола | omo | мю | is | ош | оз | оз _ 
Ол» | om | зэ | тт | osu | os | оз _ 
лэ [шя | ме | мю | os | оу | ов _ 
Осы | ш» | омы | ыз | ош | ow | ою _ 
лә | оз | эзо | ыз | om | оё | ою _ 
аз | om | зе | м» | o9 | o9 | os 
жт | шз | 269 | оз | оп | оз | os _ 
О» | om | 2s | oms | ows | om | on _ 
oa | ow | zon | oso | osa | ow | ow | 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر ۱۹ 


КЕЕ ٠ ( تابع جدول‎ 


ee لا‎ 
ام‎ аш ل‎ жиш ш 
16 | ows | мв | ош | oss | o9 | оз _ 
a | ows | ier | omo | oss | o9 | оз _ 
is) ows | iss | o | oss | о» | os _ 
э | ows | зз | os | ош | ow | оз _ 


JEM‏ ),\-\(. تين الخطوات الخمس التالية الحسابات اللازمة لإيجاد ,م t‏ عندما تكون 
k -0‏ 
H(1.0) = 0.159 .١‏ من الجدول O-A)‏ 


H(z’) = (1 — 0.01) x 0.159 = 0.157 ؟.‎ 
F(z’) = 1- 0.157 = 0.843 .Ү 
(\-Л) بح '2 عير الحدول‎ 1.008 . 5 


© 


. 0.008 = 1.000 — 1.008 بج 


001 


و ١1١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات abel‏ 


بينا نلاحظ أن الحدول схо )١-١١(‏ أن 0.007 = 
سبب الفرق بين الحدول والحسابات المبيئة هنا إلى التقريب. 

الخال ٠١(‏ -7). تبين etl ol gett‏ التالية الحسابات المتعلقة ب 

O-A) من الحدول‎ H(1.0) = 0.159 .١ 


0.01 


ب ا عندما تكون 1.0 = ۸ . 
H(z’) = (1 — 0.99) x 0.159 = 1.0016 .ї‏ 
F(z’) = 1 — 0.0016 = 0.9984 .¥‏ 
$. 2.94 بع z’‏ عبر 925-1 O-A) Ј‏ 
°. 1.94 = 1.00 — 2.94 بع Е‏ 
Јо of Le‏ )*\-\( مين أن 1.949 
الفرق بين الحدول ЖМ LLL‏ هنا إل الق يب А‏ 
(л) JELI‏ أوجد - الحسابات اللازمة للحصول على р (К)‏ والانحراف المعياري гос (К)‏ 
ومعامل الاختلاف» e COV (A)‏ ونسبة الانتشار O‏ بالنسبة للمتغير Ё‏ عندما تكون 1.0 = ‚ЁК‏ 


يتم حساب المتوسطء والانحراف المعياري» ومعامل الاختلاف على النحو المبين أدناه: 


0.99 


=| f(1.0) - 1.0 x Н(1.0)|/ Н(1.0) 
= [0.242 — 1.0 x 0.1599 
= 0.522 
E(t) же 1.0f(1.0) + H(1.0)(1 + 1.0?) )|/ (1.0) 
= |-1x 0.242 + 0.159 x (1 + 1)|/0.159 
= 0.478 
V(t), = 0.478 — 0.522” 
= 0.453 
o (k) = \/0.205 
= 0.453 
соу(1.0) = 0.453/0.522 
— 0.868 


نلاحظ الفرق في تقريب قيم الجدول المدرجة أدناه عندما تكون 1.0 = ۸: 


كما يتم الحصول على نسبة الانتشار أدناه باستخدام قيم الجدول بدلا من القيم المحسوبة. 


9 = (0.525 — 0.007)/(1.949 — 0.525) 
= 0.363 


58-٠‏ بيانات العينة 


عند توفر بيانات العينة ( :2 ,..., 2)ء يمكن للمحلل التوصل إلى القياسات الإحصائية 
التالية فيا يتعلق بالمتغير X‏ 
F‏ = المترسط 


8 = الانحراف المعياري 


уне б ТЫШ dal = x(1) 
(Жуй ك القيمة العليا‎ a(n) 


ДАЙ تقدير المعالم عند توفر بيانات‎ ١-٠ 
بعد جمع القياسات الاحصائية عن بيانات العينة» يتم حساب تقدير نسبة الانتشار امار‎ 
إليها بالرمز 0 على النحو التالي:‎ 
= Е — w(1)|/|2(n) 3 T| 
للتوصل إلى القياسات التالية‎ )١-٠١( وبعد تقدير نسية الانتشارء يبحث المحلل في الحدول‎ 
геа СДА ي التوؤيم الطبيسن‎ 


К‏ = معلمة التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر 
u (k)‏ =متوسط t‏ عند k‏ 


؟ ١١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


k عند‎ t الانحراف المعيارى للمتغير‎ = © (А) 

Е = 0.01‏ النقطة المئوية 0.01 للمتغير ا عند k‏ 

كقاعدة dale‏ إذا كان 0 في GA‏ الذي يتراوح ما بين 0.70 و 1.00 فلا تختلف بيانات 
العيئة كثيراً عن بيانات التوزيع الطبيعي әәә‏ التوزيع الطبيعي. أما إذا 0.70 > 0 يعتبر التوزيع 
الطبيعي المقطوع الأيسر ذو المعلمة ۸ التوزيع الأفضل لبيانات العينة. 

عند اختيار التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر وعند تحديد Е‏ يصبح شكل التوزيع أوضح 
وهو ما يتيح للمحلل تقدير الحد الأدنى للمتغير :2 » WAS‏ تقدير مختلف قيم النقطة المئوية А о‏ 
وسوف نوضح ذلك فيا لي: 

У‏ التوصل إلى تقدير الحد الأدنى للمتغير Ж‏ باستخدام المعادلة التالية: 


y= т + 10 =H (к)) / a, (k)| 
هناك حاجة إلى‎ ade للمتغير × . وللحصول‎ a ثانيا: يتم التوصل إلى تقدير النقطة المئوية‎ 
عند ۸. ويتم الحصول على هذه القيمة من خلال تطبيق الخطوات‎ Ё للمتغير‎ а قيمة النقطة المئوية‎ 


الخمس التى تم ذكرها سابقاً في هذا الفصل. و بعد أن أصبح lig улл ta‏ یتم حساب تقدير TA‏ 
باستخدام المعادلة التالية: 


те = + s|(ta — H, (k))/o, 0 


المثال )+\-%(. يوجد لدى محلل 7 عينة عشوائية من نجربة ما وحصل على القياسات 
الاحصائية المبينة أدناه. 
т = 100‏ 
29 = 8 
oL= 70‏ 
x(n) = 150‏ 
يعتقد المحلل أن البيانات ليست موزرّعة توزيعاً طبيعياً ويسعى إلى تطبيق التوزيع الطبيعي 
المقطوع الأيسر. يتم حساب تقدير نسبة الانتشار على النحو المبين أدناه: 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر 1۳ 
ð = (100 — 70)/(150 — 100) = 0.60‏ 
ومن ثم يتم تطبيق نسبة الانتشار المقذرة في الجدول )١-٠١(‏ لإيجاد القيمة الجدولية الأقرب 
للنسبة 0. عندما تكون 0.60 = O‏ تعطى القيمة الجدولية 1.00- = ek‏ والقياسات التالية 
للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر: 


bo = 0.034 
H, (k) = 1.288 
0 (k) = 0.794 


من خلال هذه القياسات» تم „АШ‏ الحد الأدنى للمتغير 7 كما هو مبين أدناه: 


ў = 100 + 25(0.034 — 1.288)/0.794 
= 60.5 


يمثل الشكل )١-١١(‏ الرسم البياني للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيسرء حيث إن 


„т = 60.5 و‎ k = — 1.00 


К = -1.0 & у = 60.5 





200 150 100 50 0 
شكل .)١-١١(‏ التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر حيث إن 1.00- = k‏ و 60.0 = . 


المثال .)08-١٠١(‏ باستخدام بيانات العينة المبينة في المثال »)٤-٠١(‏ وبافتراض أن المحلل 


يسعى للحصول على قيمة :2 من خلال الاحتمال التراكمي 0.95 والتي تمثل النقطة المئوية xos‏ 
للمتغير X‏ ويتضح ذلك في الخطوات الست التالية: 


sie‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


(\-A) J sth! +0 H(—1.00) = 0.841 Уј. 1 
H(z’) = (1 — 0.95)0.841 = 0.042 .ү 

F(z’) = (1 — 0.042) = 0.958 .ї 

(\-A) من الجدول‎ 2 = 1.73 .5 
= 1.73 —(—1.00) = 2.73 .о 


by 95 


= 100 + me 7, paa 0. 794) = = 145.4 .5 
و بالتالي‎ 


10.95 


Р(Х < 145.4) = 0.95 


۸-٠‏ التوزيع الطبيعى المقطوع الأيسر في ضبط المخزون 

يعد ضبط المخزون» وكذلك الوقت المناسب للشراء ومقداره دالة مهمة في جميع مراكز 
التوزيع» وتجار التجزئة» oS Ny‏ والمتاجر. يحتوي مركز التوزيع النموذجي على 100000 رقم قطعة 
ويوجد لدى الوكيل 20000 ويتم وضع التوقعات E‏ كل شهر ely‏ على طلب كل قطعة في كل موقع. 
|S‏ يتم حساب الانحراف المعياري لخطأ التوقع 5 ويتم قياس معامل الاختلاف (cov)‏ على أنه 
соу = s/ F‏ .]0 معامل الاختلاف هو قياس خطأ التوقع شهرياً بالنسبة لكل قطعة ويتم تحديثه كل 
شهر. إن АЛА‏ من إدارة المخزون هو توفير الحد الأدنى من المخزون اللازم لتحقيق مستوى الخدمة 
المطلوبة (SL)‏ حيث إن SL‏ = المنفذ/ إجمالي الطلب» و مستوى الخدمة JEL‏ المطلوب هو 
095. 5( أن هناك حاجة للتوقع ولأخطاء التوقع لتحديد المقدار المحدد للمخزون الذي ينبغي 
توفيره. Gy‏ معظم نُظم المخزون. يُفترض التوزيع الطبيعي على أنه الطلبات الشهرية لكل طرف 
وهذا ليس صحيح» حيث إن التوزيع الأكثر شيوعاً للطلبات الشهرية هو التوزيع الطبيعي المقطوع 
الأيسر ذو الحد الأدنى 0 = -Y‏ من المهم تطبيق التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر على حسابات 
المخزون بالنسبة هده القطع التي تكون طلباتها الشهرية غير طبيعية. وعندما يستند مقدار المخزون 
الذي ينبغي توفيره لكل قطعة حسب الموقع على التوزيع الطبيعي» تكون النتائج خاطئة باعتبار أن 
معظم الطلبات ليست توزيعاً طبيعياء بل تتبع التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر. ونورد فيا يلي تجربة 
المؤلف في صناعة السيارات by‏ قطاع البيع بالتجزئة. 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر ١ ١5‏ 


4-٠‏ مركز التوزيع في قطاع السيارات 

في مركز توزيع كبير يضم ما يزيد عن 100000 قطعةء يتم وضع التوقعات كل شهر وتتم 
مراقبة قرارات الشراء كل يوم. كا يتم حساب معامل اختلاف الطلبات الشهرية لكل قطعة شهرياء 
قد تم إدراجها في الجدول أدناه من خلال عمودين هما معامل الاختلاف والأجزاء المئوية. إن 
الأجزاء ا مئوية هي حصة جميع القطع Old‏ معامل الاختلاف کا هو مبين من 0 إلى ما يزيد عن od‏ كما 
أن لكل قطعة ذات معامل الاختلاف 0.50 أو أقل طلبات شهرية تشبه التوزيع الطبيعي» وأن لكل 
قطعة ذات معامل الاختلاف 0.50 أو أكبر طلبات شهرية تتبع التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر. 
لتقديم أفضل الحسابات عن الزمن المناسب للشراء وكميته» ينبغى استخدام الحسابات التي 
تستخدم التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر مع القطع ذات معامل الاختلاف 0.50 أو أكبر. 


Po уе 





٠١-٠‏ الوكيلء أو بائع التجزئة أو المتجر 

يوجد لدى أحد الوكلاء النموذجيين 20000 قطعة وهو محدود بمقدار المخزون الذي ينبغي 
الاحتفاظ به نظرا لقيود المساحة والميزانية. إن هدفه هو توفير الحد الأدنى ЛУ‏ المخزون لتحقيق 
مستوى خدمة عال. وعندما ينفذ خزونه» يكون موزده هو مركز التوزيع. إن الطلبات الشهرية لكل 
وكيل (متجرء بائع تجزئة) هي أدنى بكثير من الطلبات ذات القطعة في مركز التوزيع. إن الطلبات 
الشهرية لا تتبع التوزيع الطبيعي» بل توزيع بواسون أو التوزيع الطبيعي المقطوع т Г мй‏ 
هناك طلبات شهرية طبيعية بالنسبة لجميع القطع تقريباً ضمن هذا السيناريوء لذا ينبغي إجراء 
حسابات ضبط المخزون باستخدام التوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر. 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ١١+ 


١١-٠‏ ملخص 
إن للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيسر القياسي معلمة واحدة ۸ وهي التي تشكل التوزيع 
الذي يتراوح ما بين طبيعي وشبه أمى. يشار إلى المتغير القيامى بأنه Ё‏ وله قيم الصفر أو أكبر. کا تم 
وضع جدول يبيّن القياسات الإحصائية الرئيسة للمتغير ا بالنسبة للقيم المختارة للمعلمة k‏ وهى 
توفر بيانات العينة من المتغير шз. ХА‏ القياسات الإحصائية المأخوذة من البيانات للمحلل تقدير 
المعلمة Ё‏ التي تناسب بيانات العينة؛ كا تبيّن كيفية تقدير الحد الأدنى Y‏ حيث إن /5 < :2» وأي 


lA бшу <O de> 2a 


дэ (قاوي‎ а) 


доч التوزيع الطببعي المقطوع‎ 
RIGHT TRUNCATED NORMAL DISTRIBUTION 


١-1١‏ مقدمة 

في عام 2001« قام 1 Aè‏ جونسون ونيك ثوموبولوس _ (Arvid Johnson and Nick Thomopoulos)‏ 
بوضع جداول عن التوزيع الطبيعى المقطوع الأيمن. Joes‏ التوزيع الطبيعى المقطوع الأيمن عدة أشكال 
تتراوح ما بين طبيعي وشبه آسي» كا أن للتوزيع معلمة واحدة وهي Ё‏ حيث يتضمن المدى جميع قيم 
التوزيع الطبيعي القياسي التي تكون أقل من قيمة ۸ = 2 . في هذه ا حالة» يتخذ التوزيع شكل التوزيع 
الطبيعي القيابى على GU‏ الأيسر وينقطع على الجانب الأيمن. يشار إلى المتغير العشوائي بأنه E‏ 
Cam‏ إن SS ated‏ هساوية „а‏ أو قيمة سالبة. عند تحديد ۸» يتم حساب الإحصاءات التالية: 
au gl‏ والانحراف المعياري» ومعامل الاختلاف» والنقطتين المثويتين 0.01% 5 0.99% للمتغير 2 . 5 
يتم حساب نسبة الانتشار للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن بالنسبة لكل قيمة من قيم المعلمة ۸. لقد تم 
وضع جدول يبن جميع إحصاءات قيم A k‏ تتراوح ما بين 3.0- و3.0+ . وعند توفر بيانات العينة. 
بحسب المحلل الإحصاءات التالية: متوسط العينةء والانحراف المعياري» والحد الأدنى » والحد الأقصى. 
وبناءً على ذلك» يتم حساب تقدير نسبة QUAY‏ ويقارن هذا التقدير بالقيم الجدولية لوضع المعلمة с‏ 
ذات القيمة الأقرب إلى 0. وعند تقدير المعلمة ۸ بالنسبة لبيانات العينة» يحدد المحلل التوزيع الطبيعي 
المقطوع الأيمن الذي يعد الأفضل بالنسبة للبيانات. وانطلاقاً من ذلك» يمكن تقدير الحد الأعلى б‏ 
وكذلك أي نقطة مئوية Х pee Lb a‏ کا يشير let)‏ نسية е1 las)‏ إلى آله هه 
الأفضل تمثيل بيانات العينة من خلال التوزيع الطبيعى. وفي حالاتٍ أخرى من خلال التوزيع الطبيعي 

المقطوع الأيمن. 


۱۸ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
5-١‏ أساسيات 
يتيح التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن للمحلل تطبيق مجموعة متنوعة من الأشكال التي 
تتراوح ما بين طبيعي إلى شبه آسى» كا إن للتوزيع معلمة واحدة ۸ تحدد شكله باعتبار أنه لا يطبق 
التوزيع الطبيعي القياسى للقيم التي تكون أقل من / = 2 . نورد فيا يلي استعراضا سريعا عن 


۳-١‏ التوزيع الطبيعي القياسي 
إن للمتغير العشوائي 2 والذي يمثل التوزيع الطبيعي القياسى حدين هما - و Боо‏ 


Z ~ N(0,1) 
التراكمي» والاحتال‎ Шш»! نورد فيا يلي دالة الكثافة الاحتالية للمتغير 2« ودالة‎ 
المكمّلء كا ننوه بأنه لا توجد صيغة محددة لدالة الاحتمال التراكمية وبالتالي فقد تم وضع العديد من‎ 
الطرق الكمّية لحساب (7)2 . تم توضيح إحدى هذه الطرق في الفصل الثامن ويتم استخدامها في‎ 
MAI بعض الحسابات في الفصل‎ 


دالة الكثافة الاحتالية للمتغير 2 = f(z) = 1/ (2r Je‏ 


Ё 
F(k) = P(e <) = | 7)2( 42 » z = k دالة الاحتمال التراكمية عندما‎ 


H(k) = Р(2 > k)=1-— F(k) 2 = k المكمّل عندما‎ Д-У دالة‎ 


Ya‏ \ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 

بعد ذلك يتم التوصل إلى متوسط المتغير Ё‏ وتباينه وانحرافه المعياري على النحو التالي: 

Hk) = E(t), = k متوسط ا عند‎ 

V(t), = E(t’), — E(t) = k عند‎ t تباين‎ 

a (k) = VO, k عند‎ Ё الانحراف المعيارى للمتغير‎ 

على الرغم من أن مدى 2 هو (оо, +оо)‏ فإن جميع BL BOVEY‏ ما بين 3.0— 
و3.0+. ولتبسيط حساب القياس الإحصائي في التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن» يتم استخدام 
E3 cull‏ بالنسبة للمتغير Z‏ . من خلال هذا المدى المعدلء يصبح الحدين الأعلى والأدنى للمتغير 
t‏ على النحو Ё)| : ЈЕЛ‏ + 3)-,0]. ويلاحظ أنه عندما تكون 3 = عو 35 S10) cet Ge О‏ 6-( 
وعندما تكون2 = Ok‏ مدى Ё‏ من (0 إلى 5-) وهكذا. 


К التراكمى للمعلمة‎ Ш\л! o- 
أقل من أو يساوي‎ ٤ حيث إن احتال أن يكون‎ ct قيمة‎ Ё للمتغير‎ a النقطة المثوية‎ pe 
أن‎ lea هو‎ ta 
P(t<ta)=a 
هو مبيّن أدناه:‎ |S to ذلك مثل الاحتمال التراكمى للمقدار‎ 


G(ta) = a 
بالنسبة‎ Ё للمتغير‎ a وقيمة النقطة المئوية‎ ta تبيّن الخطوات الأربع التالية كيفية إيجاد‎ 
G(t) و‎ Ё لجموعتي‎ 
К(К) قيم‎ O-A) الحدول‎ Cie ААД de gles بالنسبة لقيم‎ .١ 
Gl) == F(z)/F(k) ؟. باعتبار أن‎ 


F(z) тае 
ALLA 2 قيمة‎ (Y-A) يبن الحدول‎ F(z) من خلال‎ .۳ 


„é‏ وأخيرا 


ta: = (2 — k) 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن \Ү\‏ 


عندما يكون 0.01 = sca‏ 0.99» يتم التوصل إلى النقطتين المئويتين التاليتين: 
t‏ ح النقطة المئوية 0.01 


0.01 


0.99 النقطة المئوية‎ t 


0.99 


5-١‏ متوسط المتغير Ё‏ وانحرافه المعياري 
إن متوسط المتغير ٤‏ وانحرافه المعياري يعرفان على التحو التالى: 
р, (К)‏ ح متوسط المتغير Ё‏ ذى المعلمة k‏ 
():6- الانحراف المعياري للمتغير Ё‏ ذي المعلمة ۸ 


۷-١‏ نسبة انتشار التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن 
إن نسية الانتشار المُشار إليها بالرمز © تكون خاصة JS‏ معلمة ۸ ويتم حسابها PIS‏ 
Cpe‏ أدناه: 


зе [о Е бш А 7 ya = نسبة الانتشار‎ 


ee‏ الجدول )١-١١(‏ قائمة القياسات الرئيسة في التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن حيث 
يكون مدى / على النحو ЫЛ‏ 3.0+ ,)0.1( ,3.0— . بالنسبة لكل قيمة مدخلة للمعلمة ٣ء‏ تكون 
القياسات المدرجة على النحو التالي: النقطتان المئويتان :© sf gg‏ راء والمتوسط» والانحراف 
المعياري» ومعامل الاختلاف. ونسبة الانتشار. 


جدول .)١-١١(‏ التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن من خلال المعلمة ch‏ والنقطتين ORAI‏ وى ft‏ والمتوسط 
А.К)‏ والانحراف المعياري (Ё)‏ 0» ومعامل الاختلاف» COV(K)‏ « ونسبة الانتشار 0 . 


№ bo | 7 99 Fiw) Окы соцку 0 

| لق‎ 0 О 494 494 0.006 006 0.283 283 0.264 264 093 ا‎ 93 436 36 
= 9 иш ‚397 = 005 == 29] = 270 = 93 Еси 58 
| ar ? -1.355 -(). 0306 0. 0284 -0. О 093 340 | 50 





—— -1.366 -0.005 ‚= EN = БЕСИ 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن \ҮҮ‏ 


تابع جدول .)١-1١١(‏ 


Татта а Tom _ 
ш ш ии шип шш. ши ишш 
م‎ [Саз [шш [лт [ом [че |а 
Оз | ar | м» | лө | ose | оз | tae 
э» [зә ше | м» | м» | оз م‎ 
Ов | سود‎ | мш алт | ою | «з | tae 
п | зш | эш | am зп | سد سه‎ 
а [мн [миш [лш | ш» | «э | з | 
э» [ыя Сеш [зе | зш зш | د‎ 
ENE NE IE NE HE ш _ 
эз [Озше | سدم‎ | ICICI 
Оз | am | эш | зз | omn | ow | с» | 
Озу [зш | эв | ano ш | «в | سد‎ 


كقاعدة dole‏ عندما يكون تقدير بيانات العيئة Ө‏ مساوياً 30 1.30 0 دي لا يختلف لتوزيع 
يتحمق ذلك بعد 73 ИТ ү И‏ أفضل ‚ one‏ هله Жш‏ 


التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن ۲٥‏ 
k=1.0‏ 






-5.0 -40 -3.0 -2.0 -1.0 00 1.0 


شكل .)١-١١(‏ التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن عندما 1.00 = ‚К‏ 


4-١‏ بيانات العيّنة 
عند توفر بيانات العينة ( ۳,..., ۰)2 يمكن للمحلل التوصل إلى القياسات الإحصائبة 
التالية فيا يتعلق بالمتغير A‏ 
Ь. gli = т‏ 


8 الانحراف المعياري 
200 ا کے )2,,...,2( 
(E rat he a= x(n)‏ 
بعد جمع القياسات الإحصائية؛ يتم حساب تقدير نسبة الانتشار للتوزيع الطبيعي المقطوع 
الأيمن المشار إليها بالرمز # على النحو التال: 
z|‏ -(0)م]/|()ه - |T‏ = م 
نلاحظ أنه عند استخدام التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن» يكون 0 أكبر من el‏ وعند تقدير 
نسبة الانتشارء يبحث المحلل في الجدول )١-١١(‏ لإيجاد المعلمة ۸ من خلال أقرب «Ө‏ ومن ثم 
التوصل إلى القياسات التالية للتوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن: 
k‏ = معلمة التوزيع الطبيعي المقطوع الأيمن 
(К)‏ .لم = متوسط ا ذى المعلمة k‏ 
о (А)‏ الانحراف المعيارى للمتغير Ё‏ ذى المعلمة k‏ 


بو أ = النقطة المئوية 0.99 للمتغير Ё‏ ذي المعلمة k‏ 


д9 G2) رشن‎ 


TRIANGULAR DISTRIBUTION 


dadis ١1-5 

عندما يحتاج المحلل إلى التوزيع المتصل في أحد المشاريع و ليس لديه إلا بعض المعلومات عن 
الشكل» فإنه We‏ ما يستخدم التوزيع المثلثي و يسعى إلى تقدير القيم الدنياء والعلياء والمرجحة للمتغير 
ومن هذه القيم يشكل التوزيع. وترتفع دالة الكثافة الاحتمالية بشكل خطي من القيمة الدنيا إلى المنوال. 
وتنخفض بشكل خطي نحو القيمة العليا. أما التوزيع المتصل الآخر فهو التوزيع المثلثي القياسى الذي 
يتراوح ما دال الصفر والواحد. إن التوزيع الأخير أسهل للإدارة من الناحية الرياضية» ويستخدم 
لتحديد التوزيع Sed!‏ والاحتال التراكمى. والمتو سط والتباين» 5 oo YI‏ اف المعياري. ويمحكن 

= الا YI lela‏ حت الات من التوزيع المثلثي القيامى إلى التوزيع المثلثي بسهو )4. 


7-5 آساسیات 
هناك نوعان للتوزيع المثلثي هما: التوزيع المثلثي القيامي ذو المتغير العشوائي Y‏ والتوزيع 
المثلثي ذو المتغير العشوائي 3 . إن التوزيع المثلشي هو التوزيع الذي يستخدمه المحلل في التطبيق 
البحثي» في حين أن التوزيع المثلثي القياسي أسهل للتطبيق من الناحية الرياضية. ونبيّن فيها يلي كلا 
التوزيعين ونوضح كيفية تحويل أحدهما للآخر. 


1" التوزيع kl‏ القياسى 
يتراوح مدى المتغير العشوائي للتوزيع ЕМ‏ القياسى ۲ ما بين صفر وواحد» ويشار إلى 
القيمة المرجحة بالرمز oY‏ كما هو ملاحظ أدناه: 


\¥ \ 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


О<у<1 

Ү pro Ul inal = 0 
Ү pro кй с 
Y منوال المتغير‎ 9 

ونرمز لذلك اختصاراً بالرمز: 


Y ~ Т(0,1,9) 
دالة كثافة التوزيع المثلثي القيامى.‎ C\-V¥) يمثل الشكل‎ 





1.5 
شكل .)١-٠۲(‏ التوزيع المثلثي القياسي ( ,1 T(0,‏ . 
bled ow‏ احتمال ١ А‏ الذي يرتفع بشكل خطي من 0 إلى /1» ثم ينخفض من 1 إلى 1. 
У‏ =(من 0 إلى ) 17 - f(y)‏ 
У‏ =من 9 إلى 1) =2(1-y/Q-9)‏ 
ls‏ أن دالة الاحتمال التراكمي للمتغير ۲ تكون على النحو التالي: 
у‏ = من وى 9( Fy)=¥/G‏ 
адӯ)‏ (0-27/(-1-0- 


YY 


رع اي ۳ 


H, га 
= (1+ 7“ – 8 


с^ 
о, 


> 


٠-۲‏ التوزيع المثلثى 
يشار إلى المتغير puli‏ للمتغير ۲ بالمتغير 16 » ويشتق من التوزيع المثلثي. يتراوح مدى 
المتغير × مابين © و 0» ويشار إلى القيمة المرجحة ب 25 كما هو مبيّن أدناه: 
а‏ القيمة الدنيا للمتغير X‏ 
б‏ = القيمة العليا للمتغير × 
7 = منوال المتغير × 
وبالتالي» باستخدام ا معالم : «а‏ 0« 7 نکتب اختصاراً: 


X ~ T(a,b,@) 


x=aty(b—a) 


(x — a) 
(р-а) 





у = 
СУ في‎ able وتباينه» وانحرافه المعياري ما‎ ХЛ نبيّن فيا يل كيفية تحويل متوسط‎ 
اياي‎ 
р, ب0 ح‎ + р, (b — a) 
= (a +b + 3 
с. =o (b — a) 
= 9 + 6° + - ab — аў — 8 


X ~ (10,90, 70) على افتراض أن × هو متغير التوزيع المثلثي ذو المعالم:‎ .)١-17( Se 
وتباينه وانحرافه المعياري على النحو المبين أدناه.‎ X يتم حساب متوسط‎ 


\Ү $‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


и, = (10 + 90 + 70)/3 = 56.67 
g? = (10° + 90° + 70° — 10 x 90 — 10 x 70 — 90 x 70)/18 = 9 
о, = V289 = 17.0 


ونوضح فيا يلي كيفية التحويل إلى التوزيع المثلثي القيامي 
ў = (70 — 10)/(90 — 10) = 0.75‏ 
Ү ~ T(0,1,0.75)‏ 

وتكون دالة الكثافة ideI‏ والاحتمال التراكمي للمتغير Ү‏ على النحو التالي: 

(0.75 (من 0 إلى‎ f(y) = 2y/0.75 = 

(1.00 ->(من 0.75 إلى‎ 2)1 — y)/0.25 = 
(0.75 о (من‎ F(y) = ”ر‎ /0.75 = y 
)1.00 (من 0.75 إلى‎ = 1 — (1— у)? /0.25 = у 


يتم التوصل إلى متوسط المتغير У‏ وتباينه وانحرافه المعياري 5( هو مبين أدناه: 


Ro =: 


и, = (1+ 0.75)/3 = 0.583‏ 
о? = )1 + 0.757 — 0.75)/18 = 0.045‏ 
0.212 = 0.045 = ,© 
ومن ثم يتم التوصل إلى متوسط المتغير Х‏ وتباينه وانحرافه المعياري ومنواله 15 هو مبين 
"lal‏ 
ш, = 10 + 0.583(90 — 10) = 56.67‏ 
с? = 0.045(90 — 10} = 289‏ 


© = 289 = 17 


التوزيع المثلثي ١‏ 


2 القيم الحدولية للمتغہ ١‏ 
С\-\ї) Jott! Cre‏ قيم الاحتمال التراكمي F( y)‏ بالنسبة للقيم المختارة للمتغير Y‏ 
PERN‏ 
المثال (Y-T)‏ عندما يكون 0.3 = Y‏ » ين الجدول )١-١۲(‏ أن 


o, = 0.21 و‎ F(0.2) = 0.13, F(0.8) = 0.94, u, = 0.43 


وفيا يلي نوضح 445 حساب هذه القيم: 


حدول Сал)‏ الاحتال التراكمي F(y)‏ للتوزيع JI‏ القياسي بالنسبة للقيم المختارة للمتغير Y‏ > والقيم المختارة 
للمنوال ў‏ 
ШАГАА‏ 
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 
0.01 0.01 ]0.0 0.02 | 0.02 0.02 0.03 0.05 | 0.10 


0.55 | 049 | 0.40 
0.69 0.64 | 8 


0.13 0.11 0.10 0.09 


0.20 | 018 | 0.16 
36 | 031 | 0.28 
60 з 0.45 | 0.40 


0.87 | 0.80 | 0.71 0.64 
0.97 | 095 | 0.90 | 0.81 
5 


а, 
in) 
=] 


> ы 
tn | ш) 
© | ЫЈ 
>| S 
1-5 
ы 
]اه‎ 
tw | bo 


= 
~~] 


=| oOo | S 
с | `e | هاا‎ 
— | أل‎ 2 


1.00 | 100 | 1.00 


كا تم إدراج متوسط المتغير У‏ وانحرافه المعياري بالنسبة لكل منوال. 


— | © 
[ә | tn 
فيا | نے‎ 


шә [Гы اميه سے‎ 
TA | كنا‎ — | чо 





ا 0 
0.942 = 0.8°)/0.7 — 1( — 1 


беч‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


H, = (1+ 0.3)/3 = 0.433‏ 
гу? or | _ дд,‏ 2 
оз = (1+ 0.3* - 0.3)/18 = 0.044‏ 
с = 0.044 = 0.209‏ 
5-5 اشتقاق то‏ = النقطة المئوية — به للمتغير X‏ 
لإيجاد то‏ ح النقطة л ad gli‏ يتم اتخاذ الخطوات الثلاث ASS‏ 
١.يتم‏ التوصل إلى المنوال 0 للمتغير لا من Les‏ المتغير |S X‏ هو مبيّن أدناه: 
ў = (3 — a)/(b — a)‏ 
؟. يتم حساب النقطة المئوية » للمتغير ۲ وهي Ya‏ على النحو التالي ely‏ على العلاقة بين 


ia 


Ya 


as y إذا كان‎ 
ya = Jay 


وإذا كان ]1 т\п = т)! a>‏ 
уа = 1- 4(1- 0)(1- 9)‏ 
۳. يتم التوصل إلى النقطة المئوية О‏ للمتغير × |S‏ هو مبين أدناه: 


те = a + ya(b — а) 


BSL .CY-V¥) ША‏ في التوزيع المثلثي حيث إن (70 ,50,100) ~ ¿X‏ الموضح بالتمثيل 
البياني دالة الكثافة Adee VI‏ في الشكل .)5-١17(‏ 


نلاحظ أن منوال التوزيع المثلثي القياسى يعرف على النحو التالي: 
ў = (70 — 50)/ (100 — 50) = 0.40‏ 


وبالتالي 


Y ~ T(0,1,0.40) 


ту التوزيع المثلثي‎ 
T (50, 100, 70) 


150 100 50 )0 
شكل (؟١-5؟).‏ التوزيع ell‏ دو المعالم )7010050( 


عل افتراض أن المحلل J) so‏ 24 ر و Dogo‏ حيث سم kele J padl‏ 5 شو 
مبين أدناه: 
Yo io = ¥0.10 x 0.40 = 0.20‏ 
т, = 50 + 0.20(100 — 50) = 60.00‏ 





0.755 = )0.40 — 0.90)(1 —1(/\ —1 = رون 
Ug) = 50 + 0.755(100 — 50) = 87.75‏ 


۷-۲ تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات 
يتم استخدام هذا التوزيع بشكل رئيس عندما لا يتوفر لدى المحلل أي بيانات حيث يتم 
توفير تقدير عن القيمة الدنياء والعلياء والمرجحة للمتغير A‏ وينتح عن ذلك ما يلى: 
а‏ القيمة الدنيا 
6 = القيمة العليا 
Ё‏ ح القيمة المر ine‏ 


وبالتالي 


X ~ T(a,b,Z) 


IYA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


۸-۲ ملخص 

إن للتوزيع المثلثي القيامي المتغير العشوائي Y‏ ويتراوح مداه ما بين الصفر وواحد. يرتفع 
التوزيع بشكل خخطي من الصفر إلى المنوال ثم ينخفض من المنوال إلى واحد. تم توضيح دالة الكثافة 
le‏ والاحتمال التراكمى» والمتوسط» والانحراف المعياري للتوزيع المثلثى القيابى. E‏ 
يتراوح مدى التوزيع AY‏ ذا المتغير × ما بين © و 0 ويكون المنوال بينهما. يمكن التحويل 
بسهولة من المتغير ۲ إلى × وكذلك من × إلى Y‏ ويتم استخدام التوزيع عندما يحتاج المحلل 
إلى تطبيق التوزيع في أحد المشاريع ولا يكون لديه سوى تقدير عن القيمة الدنياء والعلياء والمرجحة 
للمتغير X‏ وعند الضرورة يتم اشتقاق النقطة المئوية © للمتغير × بسهولة من النقطة المئوية о‏ 
للمتغير ۲ التي تم التوصل إليها أولا. 


Ae) д)‏ ر 


Jas А i DA CER | التوزيع‎ 


DISCRETE UNIFORM DISTRIBUTION 


1-١‏ مقدمة 

يحدث التوزيع المنتظم المنفصل عندما يمكن للمتغير العشوائي × أن يأخذ أي قيمة عدد 
صحيح من © إلى b‏ ذات احتمال متساو. إن اختيار أي رقم من 1 إلى 1000 هو عبارة عن نظام من 
EWM‏ أن يكون فيه الرقم الرابح :2 أي رقم من الأرقام الموجودة ضمن النطاق المقبول. غالباً ما 
تكون المعلمتان ( © و (O‏ معلومتين للمحلل الذي يسعى إلى تطبيق التوزيع. Ole! Gs‏ أخرى. 
تكون المعلمتان مجهولتين ويتم توفير بيانات العينة لتقدير المعلمتين. إلا أنه فى بعض الأحيان عندما 
تكون المعلمتان مجهولتين وبيانات العينة غير متاحة» يطلب المحلل مشورة أحد الخبراء الذي يقدم 

بعض التقريبات عن المدى» وتستخده هذه المعلومات لتقدير قيم المعلمتين. 


7-١‏ أساسيات 


عند تطبيق التوزيع المنتظم المنفصل» يمكن للمتغير Х‏ أن يأخذ أي эде‏ صحيح من © إلى 
0« حيث إن © هو القيمة الدنيا و 0 هو القيمة العليا. dy‏ هذه الحالة تكون ( » (б,‏ معلمتى 


E> А л‏ يكون المدى: 
1....,0 ل т= а.а‏ 
باعتبار أنه من المرجح أن تحدث القيم المقبولة للمتغير Х‏ تكون احتالية أي قيمة من قيم 
Т‏ على النحو التالي: 


۳۹ 


TF‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
P(x) =1/(b—a + 1) т = а,а +1,...,Б‏ 


1,..,0 044 ديس )1+ a‏ - 1(/)6 + م - به) = )2 Pi) = Pas‏ 
كا يتم التوصل إلى متوسط وتباين X‏ على النحو المبين أدناه: 


u = (a + b)/2 
с? = 0 aes = 1/2 


.)١-١۳( ШШ)‏ خلال فترة حصاد التفاح. يتم جني doal‏ ووضعه في السلة إلى أن تمتلوع. 
يختلف عدد التفاح في السلة # على حجم التفاح. ويتراوح المدى ما بين 50 و60 تفاحة. وعند АЁ‏ 
X ляд‏ لعدد التفاح في السلة كمتغير عشوائي» يكون GAN‏ ما بين 50 و60 » ويكون احتمال آي 
قيمة من قيم × على النحو MS‏ 
P(x) = 1/(60 - 50 + 1) = 0.091‏ و T‏ تتراوح بین 50 و 60 
كما يتم حساب الاحتمال التراكمي لوضع 53 تفاحة في السلة أو أقل على النحو التالي: 
P(X > 53) = (53 — 50 + 1)/60 — 50 + 1 = 0.364‏ 
ويتم التوصل إلى متوسط المتغير Х‏ وتباينه» وانحرافه المعياري على النحو المبين أدناه: 
и = (50 + 60)/2 = 55‏ 
а? = (8050-1) -1 = 10)‏ 
NN‏ ديم 
ич eS ы,‏ 
عندما يكون 0 = а‏ تصبح نسبة لكسيس على النحو التالي: 


ES التوزيع المنتظم المنفصل‎ 
T = с? и 
= |(b +17 —1]/60 


مع ملاحظة 1 < 7 ,4 < 5. 


ШАЙ بيانات‎ 4-١ 


عند توفر (Tr. T) te‏ حجمها Nn‏ يتم التوصل إلى الإحصاءات التالية: 


2„ س 1 
9 تباين العينة 


0-1 تقدير المعلمتين عند توفر بيانات ШАЙ‏ 
يكم استخدام الاحصاءات أعلاه or‏ سانات العينة لتقدير المعلمتن з‏ شو موضح otal‏ 
ينتج عن طريقة مقدّر الإمكان الأعظم ما يلي: 


وتنمثل الطريقة الأخرى لتقدير ДАМ‏ في طريقة العزوم كما هو موضح أدناه: 
كك СЕТ‏ الصحيح الأدنى للمقدار ) + "0.54128 — 0.5 + (z‏ 


المثال (5-17). على افتراض أن البيانات تمثل أعداداً صحيحة منفصلة وإحدى التجارب 
تعطى المدخحلات العشر للعينة SIS‏ 





(5,7,9,8,14,16,8,4,11,13) 


وهناك حاجة إلى تقدير المعلمتين (б.а)‏ عليه يتم حساب الإحصاءات التالية من 
السانات: 


؟ ١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


وكذلك يكون تقدير المعلمتين باستخدام طريقة العزوم على النحو التالي: 
x 15.39 + \ = ё‏ 0.512 - 0.5 + 9.5( القيمة الدنيا )3.19( = 3 

x 15.39 +1) – }‏ 0.512 + 0.5 — 9.5 - القيمة العليا )15.81( = 16 

.)73-1١7( ЈЕ‏ تشعر قيادة الاستخبارات العسكرية بالقلق حيال عدد وحدات إحدى 
الأسلحة التدميرية التي أنتجها العدو. وخلال مناوشاتهم» تم استعادة الوحدات 7 لهذا السلاح 
وقد حفر عليها أرقام تسلسلية. تم إدراج الأرقام الملتقطة على شكل: ( ,2 ,...,2)ء ومن خلال 
الأرقام» تم التوصل إلى الإحصاءات العادية على شكل: &» T(n), E1) eS‏ ومن خلال هذه 
البيانات» والطريقتين اللتين تم توضيحهما سابقاًء يتم حساب تقدير المعلمتين (b, a‏ دعل ЭЖ‏ 
أنه قد تم إدراج الأرقام التسلسلية في ترتيب صحيح» يتم تقدير эде‏ أسلحة العدو A‏ تندرج 
ضمن هذا النوع على النحو التالي: 


N = (bl —4+1) 


٠-۳‏ تقدير المعلمتين عند عدم توفر بيانات 
عند عدم توفر بيانات العينة لتقدير معلمتي التوزيع المنتظم المنفصلء» قد يطلب المحلل 
مشورة أحد الخبراء [ed‏ يتعلق بالتوزيع. إِنَّ إحدى الطرق هي عندما рда‏ الخبير النوع التالي لتقدير 
انتشار التوزيع: 
Т,‏ = النقطة а у‏ :© للمتغير X‏ 
Т,‏ النقطة المئوية ,0 للمتغير Х‏ 


التوزيع المنتظم المنفصل ١‏ 


ip те 


a, = (т, -а+1)/(6-а+1) 
a, = (1, -a+1)/(b-a+1) 


من خلال هذه البيانات والعلاقات وباستخدام بعض العمليات الحبرية» يتم التوصل إلى 
تقدير المعالم على النحو التالي: 
a’ = о, (т, 4+ 1) =; (=, + 1)/I(a, — Q; ) = г, +a (о, — 1) — (о, — 1)|/a,‏ 
ыйды Га = а‏ 
م = (b)‏ القيمة العليا 
الال (5-17). يحتاج أحد المحللين إلى استخدام التوزيع المنتظم المنفصل إلا أنه لا يوجد 
لديه بيانات АЙ‏ لتقدير قيم ДАЈ‏ ثم يطلب مشورة أحد الخبراء الذي يعطيه التقريبات التالية في 
يتعلق بالتوزيع: 
يتراوح منتصف المدى المثوي 80 ما بين 5 و20 والذي يفسّر على النحو التالي: 
P(5 > X < 20) = 0.80‏ 
SUL s‏ 
a, =0.10, z, ==‏ 
z, = 20‏ و 0.90 = a,‏ 
يتم تقدير قيم ا معام على النحو المبين أدناه: 
а'‏ = ]0.1 - 1)|/|0.9 + 0.1)20 - )1 + 0.9(5[ = 4.125 
’0 = ]0.1—1)|/|0.1( — )1 — 4.125(0.1 + 5[ = 21.875 
а‏ = القيمة i= (4.125) Lil‏ 
b‏ = القيمة العليا )21.875( = 22 


١‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


۷-۳ ملخص 
إن للتوزيع المنتظم المنفصل معلمتين هما ( © و 0)» حيث يتضمن المتغير العشوائي к‏ 
الأعداد الصحيحة من © إلى 0 ذات الاحتمال المتساوي. يبيّن الفصل كيفية حساب احتال المتغير 
Vy » ×‏ التراكمى للمتغير Х‏ 6 والمتوسط» والانحراف المعياري. وعندما تكون قيم المعلمتين 
مجهولة وتتوفر بيانات العينة» يتم استخدام بيانات العينة لتقدير قيم المعلمتين. وعند عدم توفر 
بيانات العينة» يقدم أحد الخبراء تقريبات عن توزيع المتغير بحيث يمكن استخدام هذه المعلومات 


9 راع‎ д) 


BINOMIAL DISTRIBUTION 


dalis ١1-5 

ينسب بعض сла Bll‏ أو ل استخدام لتوزيع ثنائي الحدين إلى جاكوب برنولي (Jakob Bernoulli)‏ 
وهو dle‏ رياضيات سويسري بارز في القرن السابع عشر. يطبّق توزيع ثنائي الحدين عند القيام بعدة 
محاولات لإحدى التجارب مع ملاحظة نتيجتين فقط لكل محاولة» النجاح والفشل» واحتمال أن تبقى 
النتائج ذاتها في جميع المحاولات ثابت. يحدث ذلك على سبيل المثال عند رمي حجري النرد هس مرات 
ونجاح كل رمية عندما يكون эде‏ النقاط الظاهرة على السطح العلوي يساوي اثنين. يبقى احتمال نجاح 
كل رمية at‏ وعدد المحاولات خسة» واحتمال نجاح كل محاولة هو 1/36 ‚йай л а. р‏ 
GX‏ هذا السيناريو والذي يمثل عدد النجاحات في المحاولات الخمس هو: 5 ,3,4 ,2 ,0,1 = . يبين 
الفصل احتال توزيع المتغير العشوائي ٠‏ كا تم إدراج متوسط «А‏ وتباينه» وانحرافه المعياري. 
ومنواله. وعندما تكون 7 مجهولة؛ يمكن تقديرها باستخدام بيانات العينة» وحتى عند عدم توفر بيانات 

العينة» يمكن التوصل إلى تقدير 7 . 


7-45 آساسیات 


تكون معالم توزيع ثنائي الحدين على النحو التالي: 


sic = N‏ المحاولاات 


р‏ احتمال نجاح كل محاولة 


١.5‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
عندما تكون محاولات 7 ذات احتال р‏ نجاح في كل le‏ يصبح احتمال نجاحات 
А ла‏ على النحو التالي: 
к= ый‏ > "زم Р [= (" р'(1—‏ 
ويشار إلى الاحتمال التراكمي للمتغير X‏ أو أصغر بالدالة F(x)‏ وعندما يكون Ob 2 = T‏ 
F(z.) = P(X < 2,)‏ 


ويتم حساب متوسط المتغير × » وتباينه» وانحرافه المعياري على النحو المبين أدناه: 


и = пр 
o = тр(1 — р) 
np(1 — р) 


كا يتم اشتقاق منوال المتغير × fi,‏ على النحو التالي: 
إذا لم يكن ) )1 + 1де p(n‏ صحيحاً: ji‏ = الحد الأدنى ل |(1 + р (п‏ 
اذا كان )1 + p(n‏ عددا صحيحاً: p(n +1); р(п+1)—1= fh‏ 


E EST 
إن نسبة لكسيس بالنسبة لتوزيع ثنائي الحدين تكون على النحو التالي:‎ 


2 
7 = о?и 


np (1 — р) пр 
(1 — р) 
أقل من واحد.‎ [slo T مع ملاحظة أن‎ 
محاولاات توزيع ثنائي‎ n= 10 المحاولاات‎ ols إحدى التجارب‎ = .)١-١5( JUI 
Chl (عدد النجاحات) على النحو‎ X الحدين مع الاحتمال 0.3 = م . يتم التوصل إلى منوال المتغير‎ 
vibe 


باعتبار p(n +1) df‏ = )0.3(11 = 3.3 ليس عدداً صحيحا: 


توزيع ثنائي الحدين ۷ 


تم = الحد الأدنى للمقدار |(1 + [p(n‏ = الحد الأدنى للمقدار (0.3)11 = الحد 
الأدنى |3.3| = 3 


٠-٤‏ التقريب الطبيعى 
يتم تقريب المتغير العشوائي X‏ من خلال التوزيع الطبيعي عندما MOSS‏ كبيرة و 0.5 > р‏ 


ويكون 5 < 77 
أو عندما 5 p>‏ مع n(l—p)>5‏ 
ويكون متوسط المتغير Х‏ وتباينه» وانحرافه المعياري» كما هو مبين أدناه: 
np = pL‏ ح متوسط المتغير X‏ 
о? = np(1— р)‏ = تباين المتغير × 
т = Jnp(1— р)‏ الانحراف المعباري للمتغير Х‏ 
وبالتالي يصبح التقريب الطبيعي في الصورة: 


X ~ М№ис) 

يتم تقريب Ж Шш»!‏ = 2 أو أقل من خلال تحويل العدد الصحيح للمتغير × إلى متغير 

التوزيع الطبيعي القيامى المتصل 2 كما هو مبين أدناه: 
(т, + 0.5 — np) / \/пр(1 — p)‏ = 2 
وبالتالي 
P(X <a, + 0.5)‏ ا P(X <a.)‏ 
Р(20)‏ = 

حيث إن F(z)‏ هي دالة الاحتمال التراكمية |S‏ يوضح الجدول .)١-۸(‏ 

کا يتم التوصل إلى احتمال أن Т‏ 7 من خلال تحويل قيمة العدد الصحيح للمتغير Х‏ 
إلى قيمتين من قيم التوزيع الطبيعي القياسي المتصل كما هو مبين أدناه: 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


= T, (z, +.5 —np)/ yap р) 
= а аби 


وبالتالي 
P(x, - 0.5 > X < x, + 0.5(‏ بح P(X =a)‏ 


= F(z,)— F(z,) 


٥-٩‏ تقريب بواسون 
في حال لم يطبّق التقريب الطبيعي» يتم استخدام تقريب О peel‏ إن أمكن عندما تكون П,‏ 
كبيرة و р‏ صغيرة» وتصبح معلمة بواسون التي 7| متوسط المتغير А‏ على النحو التالي: 


0 = np 
: 7 احتال‎ ж. باستخدام توزيع بواسون» يصبح‎ 
Р(х) “مح‎ HEF (a E И 


امال )6 \ (Y‏ ينبغي إنتاح الكثير من وحدات 10 = п‏ في أحد المرافق التى تنتح 1090 من 
الوحدات المعيبة. مع المتغير A‏ يكون عدد الوحدات المعيبة ومتوسط T‏ وانحرافه المعياري 5 هو 


eles ميان‎ 


ويكون التوزيع MOV‏ للمتغير Х‏ على النحو التالم: 


توزيع ثنائي الحدين 4 ١‏ 
Р(х) = (£ )0.17 0.9", £ = 0,1,...,10‏ 


ومن ثم يتم حساب احتمال الحصول على اثنتين من الوحدات المعيبة أو أكثر LS‏ هو مبين أدناه: 


P(X >2)=1- P(X <1) 


=1 — |Р(0) + P(1)| 
حيث إل‎ 
P(0) = ) "0.1" 0.9" = 0.349 
P(1) = (1")0.1'0.9° = 0.387 
وبالتالي‎ 


P(X > 2) = 1 — (0.349 + 0.387 
= 0.264 


الخال )1-18( 6 كيميائى مختير تجربة 8 = п‏ مرات وعدد النجاحات هو 6 - 2. 
p= zjn = 6/8 = 0.75‏ 


ويكون الانحراف المعياري А‏ لتقدير الاحتمال р‏ على النحو ЕЙ‏ 


5 = 201 — p)/n) 
10.75(0.25)/8 


— 0.153 


المثال .)5-١5(‏ يتم تنفيذ الكمية المعدة للإنتاح 12 = п‏ وحدة كل يوم لمدة خمسة أيام 
متتالية مع وجود الو حدات المعبية د في كل دفعة» وتكون دفعات النتائج الخمس على النحو التالي: 
)0 1 0ء 2ء 1). يتم حساب تقدير احتمال الوحدة المعيبة على النحو сМ‏ أدناه: 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


р = >on / (nm) 


— 4/ (5 x 12) = 0.067 


s, = ,/0.067(0.933)/60 
= 0.032 





المثال )0-1( يسلم أحد المورّدين 200 وحدة كل أسبوع لأحد المصانع ومن معلومات 
سابقة نعلم أن نسبة الوحدات المعيبة هي 0.05. يحتاج المصنع إلى 185 وحدة غير معيبة كل أسبوع 
ويريد تحديد احتمال هذا الحدث. إن احتمال الحصول على 185 وحدة غير معيبة أو أكثر هو مثل 
Slo‏ الحصول على 15 وحدة معيبة أو أقل. 
باعتبار أن 


р = 0.05 > 0.90 


np = 200 x 0.05 = 10 > 5‏ 
يمكن استخدام التقريب الطبيعي لتقريب «ДУИ‏ ويكون المتوسط والانحراف المعياري 
للمتغير × والذي يمثل عدد الوحدات المعيبة» على النحو المبين أدناه: 
eo 0)‏ 200 = روح i‏ 


O = 





[200 x 0.05(0.95) = 3.08 


|S‏ يتم تقدير احتهال أن يكون المتغير X‏ أقل أو يساوي 15 على النحو المبين أدناه: 


P(X <15) = P(Z <|(15.5 -10.0)/3.08] 
= Р(2 < 1.79) 


عند تطبيق الحدول O-A)‏ المبين في الفصل الثامن» يصبح الاحتمال التراكمي على النحو التالي: 


وبالتالي 
Р(Х < 15) = ().963‏ بح ) 185 وحدة غير معيبة أو أكثر PC‏ 


المثال )4—12 ). عند إنتاج دليل هواتف» وبافتراض أن تقدير خطأ الصفحة هو 0,004. ما 


هو احتمال وجود خطأين أو AST‏ في دليل مؤلف من 1000 صفحة؟ و يلاحظ أنه لا يطبق التقريب 


np = 1000 x 0.004 = 4 < 5 


Ул;‏ من ذلك يمكن استخدام تقريب بواسون باعتبار أن 78 كبيرة وم صغيرة. في هذه 


пр = 1000 х 0.004 = 4.0‏ = 0 
وينم حساب الاحتال المطلوب عل النحو lal‏ 


P(X > 2) =1- Р(Х <1) 
= 1-|P(0) + PQ) 
= 1— [е *4°/0!-++ е-*4\/1! 
= 1 — (0.0183 + 0.0733} 
= 0.908 


ДАЙ بيانات‎ 5-15 


عند إجراء إحدى التجارب وتكرارها oe‏ مرات وتسجيل je‏ النحاحات. تكون SUL‏ 
العيّنة على النحو التالى: 
7 = عدد oY АМ‏ 


T‏ = عرد النجاحات 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 


ЖАЙ عند توفر بيانات‎ ДАДАМ تقدير‎ ۷-٤ 


باستخدام بيانات عيّنة حجمها 7 ونجاحات «Т‏ تكون طريقة مقدّر الإمكان الأعظم 





و AS‏ إجراء التجربة cols‏ المحاولة Tl sie Tl‏ شر со‏ ويكون عدد النحاحات شو 
Сл )‏ » يصبح تقدير الاحتمال 7 على النحو التالي 


p= EE / (nm) 


Gs‏ حال كانت التجربة th‏ -: ذات المحاولات П,‏ والنجاحات T,‏ يصبح تقدير 


= > ут,/у ут, 


6-١4‏ تقدير المعالم عند عدم توفر بيانات 

على افتراض أن هناك حاجة لتطبيق توزيع GU‏ الحدين بحيث يكون эде‏ المحاولات n‏ 
معلوماًء إلا أن احتمال نجاح كل محاولة p‏ مجهول. وعلى افتراض عدم توفر بيانات لتقدير الاحتمال 7 . في 
هذه الحالة قد يطلب المحلل استشارة فيا يتعلق بالقيمة المرجحة للمتغير 2 فى المحاولات 78 . يشار إلى 
هذا التقدير بالرمز Ё‏ . عند استخدام المعادلة لقياس المنوال المحدد سابقأء يتم تشكيل العلاقة التالية: 


p(n +1)‏ = 1 
وبالتالي يصبح تقدير P Jiel‏ كما يلي: 


7 #/(n +1) 


توزيع ثنائي الحدين 1 


المثال (5 .)١/- ١‏ على افتراض سيناريو أنه سيتم اختبار 10 = n‏ محاولات واحتمال النجاح 
2 مجهول. إضافة إلى ذلك لا تتوفر بيانات العينة إلا أن تقريب العدد المرجّح للنجاحات في عشر 
OY le‏ هو 3» وبالتالي ٠7 = З‏ ويصبح تقدير О‏ كل محاولة : 


p = 3/00 + 1) = 0.273 
ملخص‎ 4-14 

je,‏ التوزيع ثنائي الحدين عندما تحدث محاولات 7 لإحدى التجارب ويبقى احتمال 

نجاح نتيجة ما في كل محاولة ثابتاً في جميع المحاولات. ]9 المتغير العشوائي X‏ هو عدد النجاحات في 

المحاولات ١‏ . وقد تم توضيح Шш»!‏ نجاحات GX‏ المحاولات т‏ إلى جانب الاحتال التراكمي 

للمتغير × أو эде‏ أقل من النجاحات. كا تم إدراج متوسط эде‏ النجاحات» وتباينه» وانحرافه 

المعياري» ومنواله. كا يمكن التوصل إلى تقدير احتمال نجاح كل محاولة عند توفر بيانات العينة 


وعند عدم توفرها. 


ge) YD)‏ عثر 


التوزيع الهندسي 
GEOMETRIC DISTRIBUTION‏ 


١-6‏ مقدمة 

يطبق التوزيع الهندسى عند إجراء تجربة بصورة متكررة حتى الحصول على أول حالة نجاح. 
ويكون Sle!‏ النجاح ذاته بالنسبة لجميع المحاولات. يمكن تعريف المتغير العشوائى عل أنه عدد 
الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح الأول» ويتضمن مداه الأعداد الصحيحة من صفر وما وفوق. كما 
يمكن تصنيف المتغير العشوائي على أنه عدد المحاولات إلى أن يتحقق النجاح الأول ويتضمن مداه 
الأعداد الصحيحة من واحد وما فوق. تم توضيح كلا السيناريوهين في الفصل الحالي. وتحدث هذه 
الحالة على سبيل المثال» عندما تتتح إحدى العمليات الوحدات اللازمة لتلبية المعايير الهندسية 
المقبولة» ويتم تكرار العملية إلى أن يتم إنتاح وحدة مقبولة. وعندما يكون احتمال النتيجة الناجحة 
СУ м‏ يمكن استخدام بيانات العيئة لتقدير هذا الاحتمال. في بعض الأحيان لا تتوفر بيانات 
العينة» ويقدم أحد الخبراء تقريبا عن التوزيع ويتم استخدام هذه البيانات لتقدير احتمال نجاح 
النتيجة. كما сла‏ هذا الفصل كيف أن التوزيع ال هندسى هو التوزيع المنفصل الوحيد الذي жез‏ 

بخاصية فقدان الذاكرة. 


75-6 أساسيات 
يحدث التوزيع الهندسي عند تكرار إحدى العمليات إلى أن نحصل على حالة نجاح» ويعرّف 
المتغير العشوائي على أنه ote‏ الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح. dy‏ بعض الأحيان» يعرف المتغير 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ \ оч 
عدد الإخفاقات‎ ۳-٣٥ 
والذي يمثل عدد‎ X احتمال نجاح كل محاولة. كا يُصنف المتغير العشوائي‎ р المعلمة‎ | 
هو مبيّن أدناه:‎ |S الاخفاقات إلى أن يتحقق النجاح الأول‎ 
Ге. 
تكون على النحو التالى:‎ X الدالة التى تحدد احتمال المتغبر‎ О 
Рі) шер. FUL. 
أدناه:‎ сМ عل النحو‎ X ويكون متوسط و تباين‎ 
- р) р 
- p)/ p’ 
MSI أو أقل على النحو‎ X ومن ثم يتم التوصل إلى التوزيع التراكمي للمتغير‎ 


F(x) =1-(- р)", p= N 


5-١‏ بيانات العينة 
We‏ ما تستخدم بيانات العيّنة لتقدير المعلمة р‏ . وعندما يكون المتغير العشوائى =X‏ عدد 
الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح» يتم إجراء Ma pel!‏ مرة وتّصتف النتائج على شكل 
т а‏ 
٥-٥‏ تقدير المعلمة عند توفر بيانات العينة 


nr‏ خدم بيانات العيّنة أعلاه لتقدير Шш!‏ نجاح كل محاولة على النحو التالي: 
UI‏ يتم حساب متوسط قيمة :2 لعدد 7١‏ من المرات |S‏ هو مبين أدناه: 


z=) r/m 


التوزيع اهندسى ١ гү‏ 
ثانياً: يتم التوصل إلى تقدير الاحتمال p‏ على النحو التالي: 
р=1( +1)‏ 

.)١-١١( ЈЕ‏ لدى فريق التنقيب عن النفط احتال النجاح 0.2 = р‏ لكل عملية حفر. 
باستخدام المتغير X‏ على أنه ote‏ الإخفاقات حتى الحصول على نجاح وبالتالي يكون احتمال المتغير 
Р(х) = 0.2(0.8°), ео‏ 

ar‏ هله الحالة: 


P(0) = 0.200 


P(1) = 0.160 
P(2) = 0.128 


وما إلى ذلك. ويكون احتمال ضرورة حدوث إخفاقين أو أقل لتحقيق النجاح على النحو 
التالي: 
F(2) = P(X <2) = 0.200 + 0.160 + 0.128 = 0.488‏ 
ومن ثم يتم حساب متوسط المتغير Х‏ وتباينه» وانحرافه المعياري على النحو المبين أدناه: 


и, = )1-0.2(/0.2 = 4.00 
с? = )1- 0.2)/0.2° = 20.00 


= ¥20.00 = 4.47 


.(Ү-\о) JAI‏ لنفترض أن لدينا 5 Р = 5 lhe‏ من البيانات الهندسية ونتح منها القيم 


о. 
[5 «4 «5 «7 63] الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح كا يلي:‎ ote التالية للمتغير × والذي يمثل‎ 
ومن ثم يصبح تقدير 7 على النحو المبين أدناه:‎ T = 4.80 عندئذ يكون متوسط العينة:‎ 


p= 1/(4.80 +1)=0.172 


VOA‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


sus I-10‏ المحاولاات 
qc‏ معلمة التوزيع الهندسى 7 del‏ نجاح كل محاولة بحيث تبقى ثابتة مع كل 
المحاولات. وعندما يكون эде‏ المحاولات 7 اللازم لتحقيق النجاح الأول هو المتغير العشوائيء 
يكون مدى n‏ على النحو التالى: 
n=1L2...‏ 
ويكون احتهال n‏ على النحو المبين أدناه: 
P(n) = p(l- р)", и МР АРИЙ‏ 
ومن ثم يكون الاحتمال التراكمي ل 78 أو أقل على النحو التالي: 
F(n) - 1-)1- р)", їй =]. ae‏ 


ويكون متوسط وتباين 717 على النحو المبين أدناه: 


باعتبار أن 1 + 2 m=‏ 


и = لم‎ +1 


,6 = ,7 
.)-٠١( ЈЕ‏ بافتراض أن العملية التي يكون فيها احتمال النجاح 0.7 = م» يريد المحلل 
ole‏ احتال المحاوللات 2 إلى أن يتحقق النجاح. فتصبح دالة الاحتمال كما يلي: 


P(n) = 0.7(1-0.7)"", n = 1,2,... 


التوزيع اشند سى 24 ١‏ 


P(1) = 0.700‏ 
P(2) = 0.210‏ 
P(3) = 0.063‏ 
Cee‏ 
ويكون الاحتمال التراكمي Ob‏ تكون 3 = п‏ أو أقل على النحو التالي: 
F(3) =1-(1- 0.7)?‏ 
ЕЦЕ‏ 
0.973 = 
ويكون متوسط 77 وتباينها وانحرافها المعيارى على النحو المبيّن أدناه: 
и. = 1/0.7 = 1.428‏ 
с? =(1- 0.7)/0.7° = 0.612‏ 
SNDI = 0. 52‏ ىن 


۷-٥١‏ بيانات العيّنة 
UL‏ ما تستخدم بيانات العيّئة لتقدير المعلمة p‏ . عندما يكون المتغير العشوائى N‏ (عدد 
المحاولات إلى أن يتحقق النجاح)» حيث يتم إجراء التجربة Т‏ مرة وتصتف النتائج على شكل 


6-6 تقدير المعلمة عند توفر بيانات العيّنة 


أولا: يتم حساب قيمة متوسط ۸ لعدد M‏ من المرات على النحو المبين أدناه: 


П, = Уп ут 


ثانيا: يتم التوصل إلى تقدير р‏ على النحو التالي : 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ TF 


j = 


نم | |3 


المغال (5-1). على افتراض أنه قد з‏ أخذ 8 عيّنات من И‏ (عدد المحاولات إلى أن يتحقق 
النجاح) لتقدير = نجاح كل محاولة مع النتائج )1 2121123( وبالتالي فان متو سط 
عدد المحاولات هو: 1.615= 13/8 = 7» ويكون تقدير 7 كما يلى: 


p = 1/1.625 = 0.615 


„АЮ 4-6‏ المعلمة عند عدم توفر بيانات العيّنة 
في بعض الأحيان يريد المحلل تطبيق التوزيع ال هندسى إلا أنه لا تتوفر لديه بيانات عن العينة 
لتقدير احتهال النجاح. في هذه الحالة يقدم أحد الخبراء تقريباً من النوع التالي: "إن الاحتمال هو ب 
حيث إن эде‏ المحاولات حتى النجاح هو NA‏ وذلك بافتراض أن: 
Р(п< поа) = а‏ 
مع ملاحظة أن 
a = F(na)=1-(1- a‏ 


وباستخدام بعص العمليات ripe‏ يكون P pia‏ على النحو ЈЕ‏ 


p=1-(1-a)'"a@ 
. 7 نحصل على‎ ena, d عند تقدير‎ als وبالتالى‎ 
Уо تريد إحدى المنشآت الإنتاجية تطبيق التوزيع الهندسى في أحد‎ .)١-٠١( لمال‎ 
المحاكاة» وتحتاج إلى تقدير احتمال نجاح منتح جديد. لا توجد بيانات عن العينة لبناء التقدير على‎ 
أساسها وتطلب الإدارة مشورة مهندس التصميم حيث يفيد المهندس بأنه ينبغي أن يكون هناك ثقة‎ 
محاولات أو أقل. وينتح عن هذا التقريب:‎ п =3 بنسبة 0.9090 بحدوث النجاح في‎ 


пе = З 


a = 0.90 


التوزيع ال هندسى ١١‏ 
وباستخدام العالاقة LL ы!‏ يصبح تقدير الاحتمال p‏ على النحو ‘MII‏ 
1/3 5 
0.536 = ?)1-0.9( -1= ق 
١١-6‏ نسبة لکسیس 
O|‏ نسبة لكسيس بالنسبة للمتغير × эде)‏ الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح) هي: 
T = ур‏ 
وهى داعأ Si‏ من وأحل. 
إلا أن نسبة لكسيس بالنسبة للمتغر 78 (عدد المحاولات إلى أن يتحقق النجاح) هي: 
r=(1- р)/р‏ 
وهو el‏ غير مُقنع باعتبار 00 قد تكون أكثر أو أقل من واحد. 
١١-١6‏ خاصية فقدان الذاكرة 


يتمتع التوزيع ا هندسي بخاصية فقدان الذاكرة من النوع التالي حيث يبقى الاحتمال التراكمي 
لعدد المحاولاات n= п,‏ أو أقل БЕ‏ بعص النظر عن نقطة بلع الحساب. ئى فيمأ يل هذه العلافة. 
ونلاحظ أولاً أن الاحتمال المكمّل لعدد المحاولات N‏ هو أكبر من п,‏ 


P(n>n,)=1-P(n<n,) 
=1-1+(1-P)" 
= 7)" 

كما نلاحظ أن الاحتمال المكمّل لعدد المحاولات Nn‏ أكبر on, + Myce‏ مع العلم أنه قد 


حدثت المحاولات Т,‏ عندما بدأ عد المحاولاات: 


P(n > п +n, | n, ) = (1 0 زم‎ /( 0 Ку 


0-0 


11۲ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


باعتبار أن الاحتمالات المكمّلة هي ذاتهاء OP‏ التوزيع يتمتع بخاصية فقدان الذاكرة. 


۱۲-٥۵‏ ملخص 
يمثل المتغير العشوائي للتوزيع ال هندمى эде‏ الإخفاقات إلى أن يتحقق النجاح» أو عدد 
المحاولات إلى أن يتحقق النجاح الأول بحيث يتم حساب احتمال كل منهم| باستخدام المقاييس 
الإحصائية التي تتضمن المتوسط والانحراف المعياري. ويتم تقدير احتمال النجاح عندما تتوفر 
بيانات العينة» |S‏ يتم تقديرها عند عدم توفر البيانات بحيث يتم تقريب هذا المتغير. كما أن التوزيع 
الهندسي هو التوزيع المنفصل الوحيد الذي يتمتع بخاصية فقدان الذاكرة. 


yao‏ )0942( عسر 


توزبع باسكال 
PASCAL DISTRIBUTION‏ 


١1-5‏ مقدمة 
ы‏ بليز باسكال (Blaise Pascal)‏ وهو Als‏ رياضيات oi?‏ بارز في القرن السابع عشر أول 
من صاغ توزيع باسكال. كا أنه ЫР‏ ما يشار إليه بالتوزيع ثنائي الحدين السالب. ويتم استخدامه عند 
إجراء تجربة قد تنجح أو تفشل مع الاحتمال م و(1-7)على التوالي» ويسعى الباحث إلى تحقيق عدد 
К‏ نجاح للتجربة» بحيث يكون المتغير العشوائي هو العدد الأدنى للإخفاقات التي تحدث لتحقيق k‏ 
من النجاحات. عندئذ يسمى هذا التوزيع بتوزيع باسكال. يتم بعض المحللين الذين يستخدمون 
توزيع باسكال بتحديد المتغير العشوائي عندما يكون العدد الأدنى لمحاولات تحقيق النجاحات ‚К‏ 
على سبيل المثال» عندما تحتاح إحدى المنشآت إلى إنتاح ۸ من الوحدات الناجحة لتلبية طلب أحد 
العملاء ويكون احتمال نجاح الوحدة أقل من واحد. يعرف المتغير العشوائي على أنه عدد الإخفاقات 
إلى أن يتم إنجاز / من الوحدات الناجحة. يبيّن الفصل كيفية قياس OV cH!‏ كل حالة. وعندما 
يكون احتهال نجاح كل محاولة Y не‏ يتم استخدام بيانات ЖАЙ‏ لتقدير الاحتمال. في بعض الأحيان 
لا تتوفر بيانات عن العينة» ويتم استخدام تقريب للتوزيع لتقدير الاحتال. 


75-5 أساسيات 
يشار أحياناً إلى المتغير العشوائي لتوزيع باسكال эле oh‏ الإخفاقات إلى أن يتم تحقيق К‏ 
من النجاحات» ويُشار إليه أحياناً эде аЙ,‏ المحاولات إلى أن يتم تحقيق ۸ من النجاحات. نبيّن فيا 


vIr 


التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات ЈА‏ 
эде "-5‏ الإخفاقات 
عندما يكون المتغير العشوائي يمثل عدد الإخفاقات إلى أن يتم تحقيق ۸ من النجاحات» 
يكون المتغير المشار إليه بأنه × على النحو JI‏ 
real, ou‏ 


يتم التوصل إلى احتمال ٠×‏ واحتماله التراكمي 15 هو مبيّن أدناه: 


Pit) С (1-р) ГЕШ 
£ 
ғ {ра 4-1) 
F(z) $| 7 | (1-р) TEATA ы 
1-0 


م/(م -1) и, =k‏ 
o; =k (1—р)/р*‏ 
كا يتم اشتقاق منوال CX‏ المشار إليه بالرمز ед‏ على النحو التالي: 


لیکن م/[1-(م-1)/]|- w‏ 


إذا كان W‏ عدداً صحيحاً فإن ш‏ = و +1 


وفيا عدا ذلك Д‏ ح الحد الأدنى ل )+1( 


4-5 تقدير المعلمة عند توفر بيانات ЖАЙ‏ 
عندما تكون المعلمة 7 مجهولة» يمكن استخدام بيانات العينة لتقدير القيمة. يتم الحصول 


р | © a 5 ao f РА к | a |. ع‎ ait 
Se وهو ما يمثل‎ cA paral i رعا د‎ Ст А على الجانات عندما يتم جمع مشاهدات‎ 


الإخفاقات من كل عينة من عينات Т‏ ثم يتم حساب متوسط قيمة × من العينة كا هو مبيّن أدناه: 


x 3-5 /m 


ويكون تقدير الإمكان الأعظم للمعلمة م على النحو التالي: 


توزيع باسكال ١ тд‏ 
p=k/(x +k)‏ 
5-575 تقدير المعلمة عند عدم توفر البيانات 
في بعض الأحيان يحتاج المحلل إلى تطبيق توزيع باسكال ولا تتوفر لديه بيانات عن العينة 
لتقدير р‏ (احتمال النجاح). في هذه الحالة قد يطلب الباحث مشورة أحد الخبراء فيا يتعلق 
بالنموذج ويطلب تقريباً للقيمة المرجّحة للمتغير ×. Of‏ هذا التقريب هو مثل منوال المتغير × 
والمشار إليه بالرمز 5. باستخدام تقدير المنوال ومعرفة قيمة А k‏ يتم التوصل إلى تقدير ‏ كما 


هو مبيّن أدناه. مع ملاحظة كيفية التوصل إلى المنوال فيا سبق باستخدام القيمة المؤقتة للمقدار W‏ 
“alal la‏ 


w =[К(1—р)—1]/р 


وعند استبدال المنوال بالقيمة 77 أي أن ۷= 3» وتطبيق بعض العمليات الجبرية» ينتج 
التقدير التالى للاحتمال 7 : 


û =(k-1)/(k+2) 
يسعى أحد الكيميائيين إلى إجراء خليط من المواد الكيميائية والحرارة.‎ .CV- 99) المغال‎ 
لكل محاولة. ويحتاج الكيميائي إلى مكائن للخلاطة‎ р = 0.5 Jel نتيجة إيجابية مع‎ Шал, والذي‎ 
تفشل إلى أن‎ ОА لإنجاز التجربة. يتم حساب المتغير × عندما يكون مساوياً لعدد‎ k - 3 


يتم إنجاز BW‏ مركبات إيجابية» على النحو المبين أدناه: 
P(x) =(°%")0.5°(1-0.5)" x =0,1,...‏ 


ویتم التوصل إلى احتمال 0= × أو 1 على النحو ЕЙ‏ 
Р(0) = + )0.5°(1—0.5)° = 0.125‏ 
Р@)=( “г')о.5°(@ — 0.5)! = 0.187‏ 


5 \ التوزيعات glee YI‏ تطبيقات وتقديرات المعالم 


F(A) = 0.125 +0.187 =0.312‏ 
ومن ثم يكون المتوسط. و التباين» والانحراف المعياري على النحو التالي: 

и, =3(1—0.5)/0.5 = 3.00 

с? =3(1—0.5)/0.5° = 6.00 

о, = 6.00 = 2.45‏ 
الخال .(Y-19)‏ يتطلب أحد المجمعات وحدتين وبتاء محل تجارىي حسب الحاجة. إن 
الوحدتين حساستان للغاية ولا ينتح التشغيل JYI‏ 2 وحدات مقبولة» واحتال قول الو حدة 
مجهول. يحتاج المحل إلى تقدير إنتاج الوحدة المقبولة لتسعير طلب العمل على نحو ملائم. خلال 
الأشهر alll‏ يستعيد المحل 8= т‏ طلبات WE‏ ويجمع عدد الإخفاقات التي حدثت. وقد تم 


x, =(2,5,3,4,6,7,2,5) 


يكون متو سط العينة بالنسبة لعدد الإخفاقات عل النحو المبين أدناه: 


х = 34/8 = 4.25‏ 
و باستخدام ә «Ја gill‏ التوصل إلى احتمال إنتاح وحدة مقبولة على النحو التالي: 


р =2/(4.25 +2) = 0.32‏ 
оуд .)-١١( JUI‏ أحد الباحثين بإنشاء نموذج محاكاة ويحتاج إلى استخدام توزيع 
باسكال حيث إن العدد المطلوب من الوحدات المقبولة هو 4 - ck‏ واحتال р‏ الحصول على وحدة 
odd ЕКЕТ эла] dat‏ العمل Coll ОЈ‏ لي аз: =3 ул‏ 


خلال هذا التقريب» يتم التوصل إلى تقدير الاحتمال |S р‏ هو مبين أدناه: 


p=(4- 1)/(4 +3) = 0.428 


توزيع باسكال 1۷ 


٦-١٦‏ عدد المحاولات 


بافتراض توزيع باسكال عندما يكون المتغير العشوائي عبارة عن عدد المحاولات إلى أن 
تتحقق ۸ من النجاحات. فى هذه DL‏ يُشار إلى المتغير بأنه п‏ حيث إن: 


n=k,k +1,... 


ويتم حساب ГІ J=‏ واحتماله التراكمي کا هو مبين أدناه: 
Ply үп—1 ET ik -kkl‏ 
(п) = к (1-2) к= REFE Т...‏ 


F(n)= p(y). n=k,k +1,... 
75 


ومن ثم يكون متوسط وتباين 7 كما A‏ 
=k/p‏ رام 
o; =К(1—р)/р”‏ 
باعتبار أن( /+ en =(x‏ يرتبط متوسط 7 وانحرافه المعياري با يقابلها عندما يكون × 


عدد الإخفاقات» ا هو مبين أدناه: 


Ё, — Ё. + К 


إن نسبة لكسيس بالنسية للمتغير × (عدد الإخفاقات إلى أن تتحقق K‏ من النجاحات) هى: 


:2 
وبالتالي فهي Ul‏ أكبر من واحد. OL)‏ ذات المقياس بالنسبة للمتغير п‏ (عدد المحاولات إلى 


أن تتحقق ۸K‏ من النجاحات) هو: 


۱۸ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


т=(1—р)/р 


6-5 تقدير المعلمة عند توفر بيانات العيّنة 
عندما تكون المعلمة م A ge‏ يمكن تقديرها باستخدام بيانات العينة. على افتراض أنه قد 
تم ملاحظة العينات m‏ عن п yell‏ بشكل عشوائي. ‚(п\,...,п„) SI ats‏ تعطی 
البيانات متو سط العينة 7» وكذلك تقدير المعلمة р‏ كا هو موضح أدناه: 
n= У n,/m‏ 
p=k/n‏ 
المثال CE-A)‏ يريد أربعون BUL‏ من الناخبين إجراء celia‏ ويبحث أحد المراسلين عن 
АА‏ منهم لكتابة مقال مميّز. Cas‏ فيما يلي عدد الناخبين الذي يجب على المراسل مقابلتهم. في هذه ال حالة 
يمثل 7 عدد الناخبين „АЙ‏ قام المراسل بإجراء مقابلات معهم эле)‏ المحاولات) و 0.40 - р‏ هو 


P= OFT п =5,6,... 


= 
0 
Z 


Р(5) = (3; )0.4°(0.6)° = 0.0102 
P (6) =( £ )0.4°(0.6)' = 0.0307 


وهكذاء يصبح احتمال أن يكون 6 = n‏ أو أقل على النحو التالي: 
P(n > 6) = 0.0102+ 0.0307 = 0.0409‏ 


ومن ثم فإن متوسط وتباين П‏ يعرفان على النحو С‏ أدناه: 


и, = 5/0.4 - 0 


114 توزيع باسكال‎ 
єз = 5(1-0.4)/0.4° = 5.56 
с, = 45.56 = 2.36 


كا نلاحظ ОЇ‏ متوسط وتباين X‏ والذي يمثل عدد الإخفاقات معرفان على النحو التالى: 
и, =(12.5-5)=7.5‏ 
с: = 5.56‏ 
المثال )0-149( على افتراض أنه قد БИГ.‏ مسابقة dels‏ حيث يتنافس 3= т‏ لاعبين 
ليحقّقوا أقل эле‏ من حاولات ضرب خمس كرات فوق السياج (5= (k‏ وعلى افتراض Ol‏ جميعهم 
متساوون. эде д}‏ المحاولات بالنسبة للمشاركين الثلاثة يكون على النحو التالي: ]14 ,12 ,15]. 
يستفسر أحد المراسلين عن احتال أن يضربوا الكرة فوق السياج» باعتبار أن متوسط عدد 
المحاولات هو 13.67= 27 يصبح تقدير الاحتمال 0.365 - 5/13.67 = ‚р‏ 


4-5 ملخص 

إن توزيع باسكال هو التوزيع الذي يكون فيه А‏ العشوائي يمثل عدد الإخفاقات إلى أن 
k Ged‏ من النجاحات «А Had‏ حيث إن احتمال النجاح ثابت بالنسبة aot‏ المحاولاات. وقد 
يكون المتغير العشوائي يمثل عدد المحاولات إلى أن تتحقق ۸ من النجاحات. يتم حساب احتمال 
>ле‏ الإخفاقات (أو المحاولات) بسهولة» وكذلك المتوسط والانحراف المعياري. وعندما يكون 
احتهال النجاح مجهولاء يتم استخدام بيانات العيّنة لتقدير الاحتمال. وعند عدم توفر البيانات. 
يساعد تقدير العدد المرجح للمحاولات في تقدير احتمال نجاح كل محاولة. 


yw) 8)‏ شر 


توزبع بواسون 
POISSON DISTRIBUTION‏ 


dadis \– \У 

تم تسمية توزيع بواسون نسبة إلى العالم سيميون «(Simmeon Poisson) © pel р‏ وهو Ale‏ 
رياضيات فرنسى بارز خلال أوائل القرن التاسع عكر بط هذا التوزيع عندما يكون المتغير 
العشوائي منفصلاً ويمثل эде‏ الأحداث التي تقع في وحدة المقياس» مثل وحدة الزمن أو وحدة 
المساحة. إن معدل وقوع الأحداث ثابت وإن عدد الأحداث يمثل أعداداً صحيحة من الصفر وما 
فوق. يُستخدم هذا التوزيع كثيراً في دراسة نُظم صفوف الانتظارء وكذلك في ضبط العملية 
الإحصائية. ففى نظام صفوف LEY)‏ يتمثل المتغير العشوائى في عدد وحدات الوصول إلى أحد 
الأنظمة E‏ و له الزمن» وكذلك 3 عدد وحدات المغادرة pl б> 9 Е‏ من بالئسة ioe‏ المرافق 
الخدمية المشغولة بصورة مستمرة. وخلال ضبط العملية الإحصائية» يكون المتغير العشوائى هو عدد 
العيوب الموجودة في وحدة مُنتج. WE‏ ما يُوصف التوزيع بأنه وحدة مقياس واحدة: إلا أنه يمتد 
بسهو )5 إلى Oe‏ وحدات فياس . يستخدم هلا التوزيع 2 کشر Чы‏ الأحيان cr? You‏ التوزيع الطبيعى 

وذلك عندما يكو ن العدد المتوقع Sla‏ دما ا 


۲-۷ أساسيات 


يحتوي توزيع بواسون على المعلمة 0« وتمثل قياس эде‏ الأحداث التي تقع في وحدة 
مقياس. قد يكون المقياس زمناء أو مساحة» أو حجاء و هكذا. إن المتغير العشوائي X‏ يتضمن 
الأعداد الصحيحة صفراً أو أكبر. وقد 52 إدراج الدالة الاحتالية للمتغير X‏ أدناه: 


AA 


\ҮҮ‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


Р(х) = Ge” |x! т = 0,1,2,... 


ومنها OP‏ متوسط و تباين × يكونان على النحو التالي: 


u=6 

o“ = 6‏ 
كما يتم التوصل إلى منوال X‏ المشار إليه بالرمز «Й‏ على النحو التالي: 
إذا كان Ө‏ عدداً صحيحاً: й=0-1‏ 05 
وفيا عدا ذلك الحد الأدنى للمعلمة )0( = ft‏ 


۳-۷ نسبة لكسيس 
Seed |‏ ا لتوزيع بواسون تكون على النحو المبين أدناه: 
г = 0/0 =1‏ 


٤-۷‏ تقدير المعلمة عند توفر بيانات العيّنة 
عندما يتم جمع العينات 77 بالنسبة للمتغير Х‏ على شكل: OT‏ ويكون متو سط 
العينة Ob e T‏ مقدر الإمكان الأعظم للمعلمة 6 هو: 


mi 


б=т 
تقدير المعلمة عند عدم توفر بيانات‎ ٥-۷ 
عندما يكون هناك حاجة إلى تقدير قيمة المعلمة 6 ولا تتوفر بيانات عن العينة» فقد تستخدم‎ 
العلاقة بالمنوال على النحو التالي. يطلب الباحث مشورة أحد الأشخاص المطلعين على النظام قيد‎ 
. 3 الدراسة والذي يقدم بدوره تقريباً للقيمة المرجحة (المنوال) للمتغير × والمشار إليها بالرمز‎ 
باعتبار أن المنوال والمعلمة مرتبطان على الشكل التالي:‎ 


\ҮҮ ша ы وبع‎ 


all‏ ينتج عن استبدال Ë‏ بالمقدار Д‏ تقدير المنوال على النحو المبين أدناه: 


5-7 الارتباط الأسي 
يرتبط المتغير العشوائي المنفصل لتوزيع بواسون X‏ بالمتغير العشوائي المتصل للتوزيع الأسي 
lel Bey SG Leste‏ عن وحدة زم Х petal dad cll АА 1 OL‏ هى : 
6 = بم = E(x)‏ = العدد المتوقع للأحداث في وحدة الزمن 
يتم توزيع الزمن بين الأحداث Lally‏ إليه بالمتغير Ё‏ توزيعاً أسياًء وتكون الدالة الاحتمالية 
f(tjj=0e", t>0‏ 
وتصبح القيمة المتوقعة للمتغير / : 
E(t) = 1/0‏ - الزمن المتوقع بين الأحداث 
JELI‏ )\\-\(„ يصل cpl xi‏ إن المطعم صباح يوم ا بمعدل 5 زبائن TEREE 30 Je‏ 
خلال هذه الفترة الزمنية يكون متوسط وتباين عدد الزبائن الوافدين على النحو ШЫЙ‏ 

5.0 = لم 

Pee 
هو مبيّن أدناه:‎ LS ومن ثم يتم حساب احتمال عدد مرات الوصول :2 خلال 30 دقيقة‎ 

P(x) = "e af ан, т = 0,12.... 

نلاحظ أن 


P(0) = 5%7°/0! = 0.007 
Р(1) = 5'e*/1! = 0.034 
P(2) = 52е7° [21 = 0.084 


\у$‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 
وعليه يصبح احتمال أن يكون المتغير X‏ اثنين أو أقل على النحو التالي: 


P(X > 2) = 0.007 + 0.034 + 0.084 = 0.125‏ 
المثال (Y-Y)‏ على افتراض OF‏ قيمة المعلمة في نظام بواسون مجهولة؛ ويحصل المحلل على 
العينات 8 = п‏ للمتغير (SX‏ بلي | 3,6,2,5,3,5,2,7 | : Аз g‏ على بيانات العينة هذه يحسب 
المحلل المتوسط 4.125 T=‏ وبالتالي يصبح تقدير المعلمة 4.125 = . 
\М) ШЧ‏ -7). يريد أحد الباحثين استخدام توزيع بواسون في نموذج محاكاة و ليس لديه 
تقدير معلمة بواسون ولا بيانات عن العينة أيضاً. يقدم أحد المطلعين على النظام تقريبات عن القيمة 
المرجحة للمتغير على شكل 3.0 = .F‏ وباستخدام هذا التقريب» يصبح تقدير المعلمة: 


5 = 0.5 + 3.0 = 6 
(£-\V) JELI‏ يصل العملاء إلى | E‏ صباح і‏ عبر بوريع үүт‏ بمعدل 6 
عملاء بالساعة. يمكن التعبير عن معلمة بواسون على النحو MS‏ 
G=6‏ عملاء بالساعة 
أو 
ағ 8- 1‏ كل 10 دقائق 
يكون الزمن بين عدد مرات وصول العملاء المشار إليه بالمتغير Ё‏ أسى مع الزمن المتوقع على 


E(t) = 6 


إذا كانت وحدة الزمن ساعة فإن 

E(t) = 1/6 = 0.167 ساعة‎ 

وإذا كانت وحدة الزمن 10 دقائق Ole‏ 

E(t) = 1/1 - 1.0 دقيقة‎ 

باستخدام الساعات على أنها وحدة الزمن» تكون المعلمة 6 = © كل ساعةء وتكون دالة 
الكثافة الاحتالية للمتغير ا على النحو (SI‏ 


توزيع بواسون \Vo‏ 


/@) = 6e“, t>0 


۷-۷ توزيع بواسون مع عدة وحدات 
WE‏ ما يطبق المتغير العشوائي لتوزيع بواسون مع وحدات متعددة المقياس N‏ حيث MO)‏ 
أكبر من الصفر. عندما يكون 1 = OSG‏ وحدة المقياس مثل المتغير العشوائي لتوزيع بواسون 
coed cull‏ وعتد تحديد المعلمة Ө‏ من خلال وحدة مقياس واحدة:؛ يشار إلى المعلمة Д‏ تطبّق من 
خلال وحدات المقياس N‏ ويتم الحصول عليها على النحو المبين أدناه: 
А = Өхп‏ 
کيا يبقى المتغير العشوائى مثل المتغير А‏ حيث Sy‏ المدى المقبول: 
l‏ لا E‏ 
كذلك تم إدراج الدالة الاحتالية للمتغير × في وحدات المقياس 77 على النحو المبين أدناه: 
P (a) = Өе" (х1, т = -‏ 
ويكون متوسط وتباين المتغير ل في وحدات المقياس n‏ على النحو التالى: 
0 - 
0 - * 
المثال (о-у)‏ باعتبار المتغير العشوائي لتوزيع بواسون حيث تكون قيمة المعلمة لوحدة 
مقياس واحدة 2.0 -6. نبيّن فيا يل اختلاف بعض القياسات الإحصائية عندما يكون 
٠ = 0.5,1.0,1.5‏ على سبيل المثال. 
u = 0‏ عندما يكون 0.5 = n‏ 
и = 2.0‏ عندما يكو ن1.0 = n‏ 
u = 3.0‏ عندما يكون 1.5 = n‏ 


ул‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


P(x) = 1.0 et fal, т = 0,1,2,... 
Р (х) =2.0e°™ [ш £ =0,1,2.... 
P (x) = З.0е не е, ع‎ = (),1,2,... 
م 0.368 = )0( م‎ (1) = 0.368 
P (0) = 0.135, P (1) = 0.271 
م‎ „(0) = 0.050, Р (1) = 0.149 


المثال .С\-\У)‏ في أحد معامل تصنيع الزجاج» يكون معدل متوسط الخطأ في لوح زجاج 
بقياس قدم مربّع 0,001. يتم التوصل إلى احتمال الخطأ في لوح زجاج بقياس 16 قدماً مربعاً على 
النحو التالي. بداية نلاحظ أن إعدادات المعلمة بالنسبة للوح زجاجي بقياس قدم مربع و16 قدما 
и‏ تون عل الفح saat Gull‏ 

0.001 = 0 بالنسبة للوح زجاجي بقياس قدم مربع 

Ө, = 0.016‏ بالنسبة للوح زجاجي بقياس 16 Lewd‏ 7 

لذا يتم التوصل إلى احتمال وجود صفر خطأ في لوح زجاجي بقياس 16 قدماً مربعاً على 
rool сМ gael‏ 


١ —0.016/0! 


Р (0) = 0.016 е = 0.984 


وبالتالي يصبح احتمال وجود Let‏ واحد أو أكثر في لوح زجاجي بقياس 16 قدما مربعاً على 


P (X > 1) = 1— 0.984 = 0.016 


16 


۸-۷ ملخص 
Ge‏ توزيع بواسون عندما يكون ote‏ الأحداث في وحدة مقياس Садда‏ نسبيا. إن المتغير 
العشوائي هو متغير منفصل ويتضمن جميع الأعداد الصحيحة من صفر وأكبرء ويرتبط stall‏ 
المنفصل للأحداث في وحدة زمن بالزمن المتصل الأسى بين الأحداث. غالباً ما يتم وصف التوزيع 
مع وحدة مقياس واحدة» إلا أنه يمتد بسهولة إلى عدة وحدات. يمكن تقدير معلمة توزيع بواسون 
باستخدام بيانات العينة. وعند عدم توفر بيانات العينةء يمكن تقدير قيمة المعلمة أيضا. 


д4)‏ )79 سر 


(22041211 994) 3311 الهندسبى‎ д j gill 
HYPER GEOMETRIC DISTRIBUTION 
مقدمة‎ ١-1 
عناصر‎ N مجتمع الدراسة الذي يبلغ حجمه‎ GU يطبق التوزيع المندمى الزائد عندما يكون‎ 
التي أأخذت دون استبدال؛ العناصر التي تحمل‎ т العناصر‎ е وقد نتج عن‎ Б تحمل العلامة‎ 
التوزيع الهندمى الزائد في تطبيقات الجودة عندما‎ а أخذ العينات من خلال الاستبدال. غالباً ما‎ 
دون استبدال.‎ т ine (الكمية مجهولة) وكذلك أخذ‎ D الكثير من عناصر № ذات العيوس‎ Дф 
تساعد نتيجة العينة ذات العيوب 2 في ضبط جودة الكمية.‎ 
أساسيات‎ ۲-۸ 
تكون الدالة الاحتالية للمتغير × على النحو التالي:‎ 
Р(2) = fang ba ed т = 0,...,min(n, D) 
أدناء:‎ СМ عل النحو‎ X ويكون متوسط وتباين‎ 


of ооу ny -[ 


\VV 


abel التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ Уд 


۳-۸ تقدير المعلمة عند توفر بيانات العيّنة 
يريد المحلل تطبيق التوزيع ال هندسي الزائد في أحد التطبيقات بحيث يكون حجم الكمية 
«сла gles dally‏ إلا о АЈ 2де ОЇ‏ فى АИ‏ جهرل. خلال т LA‏ الماضية» وعل bel‏ أن 
N‏ و т‏ ثابتان في الحجمء يكون عدد العيوب من العينة على النحو التالي: (Lire Tp)‏ ويصبح 
متوسط ote‏ عيوب كل فترة 2 . باستخدام العلاقة بين D, №, т‏ و Nn‏ يكون تقدير احتمال العيب 
على النحو SI)‏ 


= = туп 


D = № / 7 


E-A‏ التقدير الثنائي 

في حال كان حجم العينة SUE)‏ دون استبدال) صغيراً مقارنة بالكمية N‏ (حجم 
المجتمع)» يمكن استخدام توزيع ثنائي الحدين لتقدير احتمال التوزيع الهندسى الزائد وذلك بجعل 
7 = م مع حجم Nial‏ 

المثال .)١-1(‏ تصل شحنة من أحد الموردين إلى مصنع يضم الكثير من وحدات 8 = „М‏ 
وقد تم أخذ عينة من وحدتين 2 = п‏ دون استبدال لإيجاد أي عيب. إذا كان عدد العيوب في الكمية 


هو 1= فإن احتهال إيجاد عيوب X‏ يكون على النحو ЗЕЙ‏ 


Ра) =(„|(1)/(})  z=01 


التوزيع الهندمي الزائد )9 هندسي) \ү4‏ 
ويتم حساب متوسط وتباين Суы! goed! be A‏ أدناه: 


и =2х1/8 = 0.25‏ 
с? = 2x 1/8} 1-1/8 [8 -2]/[8-1] = 0.1875‏ 
المثال .)5-1١(‏ على مدى ستة أسابيع» تصل شحنة إلى مصنع مع وحدات 8 = М‏ وتم 
أخذ عينة 2 = п‏ دون استبدال. ومن le gles‏ سابقة على مدى ستة أسابيع كان عدد العيوب 
كالتالي: )60 1ء 0« 0« 1« 0)» وهو ما يعطى متوسط العيوب 0.333 = T‏ لكل شحنة. لذا يكون 
تقدير العيوب بالنسبة لحجم الشحنة على النحو التالي: 


وك 


= zjn = 0.333/2 = 0.167 


وبالتالي D = 0.167 x 8 = 1.33 of‏ هو تقدير متوسط عدد العيوب في شحنة بحجم 
8= №‚ 
المثال VA)‏ >( يريد حارس الحديقة تقدير эде‏ الأسماك الكبيرة فى البحيرة الصغيرة. اصطاد 
الحارس 20 = D‏ سمكة ووضع لهم علامات. بعد وضع هذه العلامات» تم إعادة الأسماك ذات 
cole Led‏ إلى البحيرة. ô yò Ans д‏ فصيرة. اصطاد الحارس 10= М‏ سمكة 1^ є‏ ووجد 2 = ol‏ 
تحمل علامات عليه يتم التوصل إلى تقدير عدد الأسماك الكبيرة N‏ في البحيرة على النحو التالي: 
E(x) = пр) N‏ 
N = nD/x‏ 
x 20/2 = 100‏ 10 = 
(E-A) ЧИ‏ تم استلام شحنة بحجم 10 = N‏ من أحد الموردين في المصنع OWS э‏ عدد 
العينات التى تم أخذها دون استبدال يساوي 5 = n‏ على افتراض وجود العيوب 8 - 0 في 
الشحنةء يريد المحلل ole}‏ احتمال العيوب 2 في العينة. تكون الدالة الاحتالية للمتغير × في التوزيع 
المندمى الزائد على النحو М‏ أدناه: 


ЈА التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات‎ ve 


О]‏ الحسابات أعلاه صعبة بعض الشىء وذلك بسبب القيمة الكبيرة ل100 = N‏ . باعتبار 
أن n äp‏ على N‏ صغيرة )0.05 = 5/100( یمک“ اس ستخدام توزيع iss‏ الحدين о у)‏ 
الاحتمالات المطلوبة. إِنَّ الدالة الاحتمالية ثنائية الحدين للمتغير X‏ تكون على الشكل التالي: 


= ( (0.080.92 


نبيّن فيا يلي مقارنة بين احتما لات التوزيع الهندسي الزائد وتوزيع ثنائي الحدين: 





يطبق التوزيع الهندمى الزائد عندما تتضمن شحنة ذات حجم محدود بعض العناصر ذات 
خصائص معينة ويتم أخذ عينة صغيرة دون استبدال من الشحنة للحصول على عدد العناصر ذات 
الخاصية المعينة» وغالباً ما يُستخدم التوزيع في جال تطبيقات ضبان الجودة. 


ѓе 29) Se) 


BIVARIATE NORMAL DISTRIBUTION 


4\—\ مشدمة 

اهتم العديد من العلماء في وصف التوزيع الطبيعي الثنائي على مرّ السنين. في عام 1998ء 
وصف موتتيرا جانتارافاريرات وثوموبولوس .(Montira Jantaravareerat and N. Thomopoulos)‏ 
طريقة لتقدير الاحتال التراكمي للتوزيع. bs‏ هذا الفصل يتم توضيح طريقة جديدة لحساب 
الاحتال التراكمي المشترك. يحتوي التوزيع الطبيعي الثنائي على متغيرين XX,‏ المرتبطين بصورة 
مشتركة وله خمسة معالم هي م ,رى, ,م ,رى , ,بم . يتم توزيع التوزيعات المامشية توزيعاً chanb‏ وعندما 
تكون قيمة أحد المتغيران معلومة» يتم توزيع المتغير الآخر توزيعاً طبيعياً. يتم تحويل المتغيران إلى 
АР pat‏ جديدة وهي ZZ,‏ المرتبطين بصورة مشتركة من خلال التوزيع الطبيعي القياسي الثنائى. 
من السهل تطبيق المتغيرين الأخيرين بشكل رياضي في الحسابات. كا تم وضع طريقة التقريب في 
هذا الفصل ШУ! CLL‏ المشترك للمتغيرين. GS‏ إدراج القيم الجدولية وعرض أمثلة 
لتوضيح تطبيقات التوزيع. 

۲-۹ أساسيات 

يبدأ الفصل بوصف التوزيع الطبيعي الثنائي والمتغيرين x‏ عر ومعالمه الخمسة. تؤخذ المعالم 
من التوزيعات الهامشية للمتغيرين X,‏ بر» والتى يتم توزيعها توزيعاً طبيعياً. وعند تحديد قيمة لأحد 
cop ДАДА‏ يكون للمتغير الآخر توزيع يتم توزيعه توزيعاً طبيعياً بمتوسط وانحراف معياري محددين. 
ونظراً لصعوبة الحسابات التي تستخدم المتغيرين Ox X,‏ يتم تحويل المتغيرين إلى نظيرهما ,202 
المأخوذين من التوزيع الطبيعي القيامى الثنائي ess‏ أسهل Lhe‏ للتطبيق. كما يتم وصف 


\A\ 


\AY‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


التوزيعات اهامشية والش ib‏ للمتغرين ,2,2 ghasel‏ أنه لا بو جل صغة محددة لحساب الاحتمال 
المشترك للزوج (hh)‏ اللذين هما قيمتان معينتان للمتغيرين | eZ, Z‏ كما تم وضع طريقة للتقريب 


في هذا الفصل. وباستخدام هذا التقريب. يتم إدراج بعض القيم الجدولية وعرض بعض الأمثلة 
لتوضيح 4.4.5 استخدام الحداول. 


۳-۹ التوزيع الطبيعى الثنائى 
عندما يتم توزيع المتغيرين x x‏ توزيعا طبيعياً ثنائيآء تحتوي علاقتهما المشتركة على خسة 
معام Hy, 0,0, p‏ ,ا“ وتكون الدالة معر 49 على النحو o> yet)‏ يرتبط معلم المتو سط 
p)‏ :0,502 برس ) 81/17 ~ | (XX,‏ 


Wis‏ تم إدراج الدالة الاحتمالية المشتركة على النحو المبين أدناه: 





f(z,,2,) = 1/| 270,0, 1- p°) exp | -w 21 – р?) | 
a (а, -M /6 | 3 (2, -A )/o,] 7 2p} (2, Е д, )(2, Е и, )/оцо, | 
التوزيعات الطامشية‎ £-14 
يلي التوزيعات المامشية لكل متغير يتبع توزيعاً طبيعياً بحيث تكون على الشكل التالي:‎ 3 


2 
Х ~ Мио) 
X, ~ №и,,о,) 


LAO, و‎ u, في حين أن‎ “Холм المعلمتان المامشيتان‎ LA с,, 44 أن‎ А-У: 
ويتم حسابه على النحو التالي:‎ p بن المتغيرين هو‎ dal ls X, المعلمتان الهامشيتان للمتغير‎ 


pP = o, | (0,0)‏ 
حيث يتم التوصل с,‏ وهو التغاير بين المتغيرين (XX,‏ على النحو المبين ‘Gal‏ 


ыа Е(тт,) 7 E(x, )E(z,) 


تحدث علاقة مهمة عندما تكون قيمة أحد المتغيرين معلومة» حيث إن лот‏ قيمة معينة 
للمتغير Х‏ . ومع هذه الحالة الشرطية» يصبح توزيع المتغير ,× و المشار إليه بالرمز ت | т,‏ توزيعاً 
طبيعياً على الشكل: 

Хэ IX10~N (Ux, xs o: OZ Ix...) 

ويكون المتوسط والتباين الشرطي للتوزيع AN‏ على النحو Cred‏ اڌنا 

Аја, — Ha T p(o,/o,)(2,, 7 д.) 
2 2 2 
0 ly = up 


od ba 





1-14 التوزيع | لطعي القياسى الثنائى 
إن أسهل طريقة لدراسة التوزيع الطبيعي الثنائي تكون من خلال التوزيع الطبيعي القيامي 
الثنائى ذي المتغيرين Z‏ , 7. إن التوزيعات المامشية للمتغيرين القياسيين المتوسط صفر والتباين 
واحد» في حين أن الارتباط بينهما م يمثل مقياس العلاقة المشتركة بين المتغيرين. وتعرف الدالة بين 
المنغيرين على النحو التالى: 
(Z,,Z,) ~ BVN(0,0,1,1, p)‏ 


مع ملاحظة أن المتوسط والانحراف المعياري لكل متغير يعرف على النحو المبين أدناه: 
U = 0, с =1, 4, =0, с, =1‏ 
۷-۹ التوزيع الهامشى 
| التوزيعات المامشية للمتخرين р‏ طبيعيا قياسيا بالشكل أدناه: 


Z ~ N(0,1) 
Z, ~ N(0,1) 


A6‏ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


۸-۹ التوزيعات الشر Lb‏ 
عندما تكون إحدى قيم المعلمة gles‏ 4« على سبيل المثال لتكن k,‏ قيمة معينة للمتغير Z‏ 
يصبح الترميز الشرطي للمتغير Z,‏ على الشكل К‏ | % حيث يتم توزيع التوزيع الشرطي توزيعا 
(Lenk‏ وتكدب ذلك غل gael‏ المبين abal‏ 
zak ~N (Uz, iky Dk, )‏ 
حيث يكون المتوسط والتباين على النحو التالى : 
рк;‏ = و1 دجام 


о, =(1—”) 


نلاحظ أنه عندما يكون К,‏ = يت » يصبح المتغير الشرطي Е К,‏ = والتوزيع الشرطي 
sr E‏ ا طيعيا ماعا ال المين اهاد 
|k2~N (Hz дк,» б; \k,)‏ 21 


ويكون المتوسط والتباين على النحو التالي: 


Fe Ki, Б pr, 


a =(1- 2م‎ ( 





O 





4-484 التقريب إلى الاحتمال المشترك التراكمى 
дк‏ عن Ш\л!‏ المشترك التراكمي للمتغير 7 الذي هو أقل من أو يساوي ch,‏ والمتغير Z‏ 
الذي هو أقل من أو يساوي К‏ على النحو التالى: 


F(k,,k,) = P(z, <k Nz, <) 


зе ә‏ أنه Y‏ تو جد صبيعة ګیل ده للاحتال | Jab cote‏ نم وضع تشريب тыл‏ ويتم 
التوصل رياضياً إلى الاحتهال المشترك على النحو التالى: 


| f(z,,z,)dz,dz, 


OO 


К. 


hy 
F(k,,k,) = | 


وفيا يلي علاقة مكافئة أخرى Sle DU‏ المشترك: 





F(k ,k,) - | [ле a, ay 
= | о, z f(z, ) dz, 





كما يستخدم التقريب العلاقتين التاليتين: 
کا هو موضح في الفصل الثامن. 
؟. التوزيع الطبيعى المنفصل حيث Ol‏ 
30 ` 


P(k) = f(k)/ >J f(z) , 2= [--3.0,(0.1),3.0] 


= g=-3.0 
. 2 و ۸ هى قيمة معينة للمتغير‎ 2 ~ М 0,1) هى دالة الكثافة الاحتالية للمتغير‎ f(z) ole يتخب‎ 
يتم استخدام العلاقتين أعلاه فى الحسابات التالية:‎ 
k —0.1 


F(k,,k,) + F(k, | z,)P(z,) + 0.5 F(k, | k,)P(k,) 


4.0—= 
على سبيل المثال» 15 كان (1.0,1.0) = ol (k,,k,)‏ 


F(1.0,1.0) = F (1.0 - 3.0) P(-3.0) + F (1.0| - 2.9) P(-2.9) + 
+ F (1.0[0.9) P (0.9) + 1/2F (1.0|1.0) P (1.0) 


مع ملاحظة أن الدوال التراكمية موزعة بالتوزيع الطبيعي القيابى حيث إن: 
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٠١-4‏ الحداول الإحصائية 

СКК 2 بالنسبة للقيم المختارة‎ РОБ, ,) الاحتال التراكمي‎ )١-١9( الجدول‎ ды 
٣)۸ ,),( الاحتال التراكمي‎ (Ү-\4) الجدول‎ Ge . وعندما يكون 0.8- = م 0.85 = م‎ 
.)-1,+1( التي تتراوح ما بين‎ P وبالنسبة لقيمة‎ К, بالنسبة للقيم المختارة ل‎ 

(X, X,) ~ BVN(5,10,1,2,0.8) يوجد لدى المحلل البيانات الثنائية‎ .(\-\4) JUL 
الذي هو أقل من 13 أو يساويها.‎ Х, ويريد إيجاد احتمال × الذي هو أقل من 6 أو يساويهاء و‎ 
-F = )6.13( على النحو التالي:‎ XX, التراكمي للمتغيرين‎ ЈУ للتوضيح والتبسيط. يكون‎ 
حيث إن:‎ » F )1.0,1.5( التراكمى للمتغيرين المقابلين ,7 , 7 على الشكل‎ О-У ويصبح‎ 


ке (6.0 – 5.0)/1.0 = 1.0 
2, = (13.0 – 10.0)/2.0 =1.5 


SLY маз (3-14) J gtd Алі,‏ لساري 
Р‏ يصبح الا > 2 


Е (6.13) = F (1.0,1.5) = 0.83 


المغال (Y-A)‏ عند تطبيق التوزيع الطبيعي الثنائي المبين في المثال )4 1-1(« وبافتراض أن 


الترميز المبين في المثال السابق» يتم التوصل إلى الاحتمال كما هو مبين أدناه: 


ел 


Р(5< X, <6NM10< Х, < 13) 


= F (6,13) — F (6,10) — F (5,13) + F (5,10) 

= F (1.0,1.5) — F (1.0,0.0) — F (0.0,1.5) + F (0.0,0.0) 
= 0.83 — 0.49 - 0.50 + 0.40 

= 0.24 


١١-48‏ ملخص 
يحتوي التوزيع الطبيعي الثنائي على المتغيرين ٠× OX‏ المرتبطين بصورة مشتركة. هذا 
التوزيع معرّف بخمسة معام حيث تم توضيح التوزيعين الهامشى والشرطي مع متوسط وتباين كل 
توزيع. كذلك تم التحويل إلى المتغيرين ,62,2 من المتغيرين XX,‏ حيث يسهل تطبيقهها في 
الحسابات كا (AT‏ مرتبطان من خلال التوزيع الطبيعي القياسى الثنائي» حيث تم توضيح التوزيعات 
الهامشية والشرطية المقابلة. بعد ذلك تم وضع طريقة تقريبية لحساب الاحتمال التراكمي المشترك 


للمتغيرين وعرض بعض الجداول. كذلك تم عرض بعض الأمثلة التوضيحية. 


or) jai) 


HLN قوزيم اللوغاربتم الطببعي‎ 
BIVARIATE LOGNORMAL DISTRIBUTION 


\—¥s‏ مقدمة 

[Thomopoulos and Longinow «(1984) المؤلف في كتاب ثوموبولوس ولونغيناو عام‎ Ow 
t الاحتال التراكمي لتوزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي‎ Clie كيفية‎ (1984). р 3045-3049] 
XX, ال هندسية. ويبدو توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي ذي المتغيرين‎ А. مسألة موثوقية‎ 
يظهر‎ «лә للوهلة الأولى من الصعب استخدامه. إلا أنه عند أخذ اللوغاريتم الطبيعى لكل‎ 
التوزيع الطبيعي الثنائي وهو سهل الاستخدام» وتصبح المعالم الخمسة للتوزيع الطبيعي الشنائي هي‎ 
معالم توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي. يبيّن الفصل كيفية تحويل المعالم من اللوغاريتم الطبيعي‎ 
الثنائي إلى الطبيعى الثنائي والعكس. كا يبيّن كيفية حساب الترابط بين المتغيرين في اللوغاريتم‎ 
وأخيراً تم تقديم مثال‎ (ToT) زوج‎ GY الطبيعي الثنائي» وكيفية حساب الاحتمال المشترك‎ 

لمساعدة القارئ في المنهجية المستخدمة. 


Y-T‏ أساسيات 
عندما ير تبط المتغيران Х,,Х,‏ بصورة مشتركة من خلال توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي. 
فإنه يكون 5| خمسة معام هي .( ,0 ,ر0 0 وو لم د (LE‏ ونكتب اختصارا: 


(XX, ) ~ BVLN(u,,.4,, 


i Oy Oya? ©)‏ 
إن التوزيعات اشامشية للمتغيرين تكون 2,25 Л.А‏ وتكتب على النحو Crd‏ أدناء: 


١ 7 


4$\ التوزيعات الإحصائية: تطبيقات وتقديرات المعالم 


Х, ~ LN(p Mi е 
X, ~ Ми „о, 


су مأخوذتان من التوزيعات الطبيعية المقايلة لكل‎ rel أن معلمتى التو سط والتباين‎ E 
Sl هو اللوغاريتم الطبيعي وتكتب على النحو‎ In حيث إن‎ y, = In(z,) 3 у = а (2: ) 


Ү ~ Mu, 7 
Ү ~~ NU, 


إن العلاقة بين VY,‏ م .كا آن المتغيرين هما متغيرا التوزيع الطبيعي الثنائي وتكتب 


(Y> 5 | Е ВУМ(и,.; АГ, Cyl وور‎ p,) 


ويمكن تحويل متوسط وتباين × من متوسط وتباين Y‏ کا هو مبين أدناه: 


и, = exp д, + о? [2 |= = т متوسط المتغير‎ 


تباين المتغير с“ = exp |2, + с? || ехр(о?) - 1 т‏ 
Jel‏ يمكن التوصل إلى متوسط وتباين متغير Y‏ من متوسط وتباين المتغير × على النحو 
التالي: 





у in| 4 / и, + о? |= у متوسط المتغير‎ 
с. = In} 1 + o? |è | = у pal تباین‎ 


کا تم إدراج التغاير والترابط بين المتغيرين الطبيعيين УУ,‏ أدناه: 


О ә = E(yy,) Ша Ely )Е(у,) 
P iyo 3 0 2/9, 0 


وتكون العلاقة بين المتغيرين اللوغاريتميين الطبيعيين л,‏ على النحو ‘StI‏ 


| 0.5 
Psi ~ exp aya) = flexp(o? 7 1)||exp (0, E 1) 


توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي ت ١۹‏ 


Y-Y‏ الاحتمال التراکمی 
لتوضيح ЈУ‏ التراكمي» تم ترميزها على النحو التالي: 
HERA‏ هو الاحتال التراكمي لتغيرات اللوغاريتم الطبيعي X‏ 
F (Y Y)‏ هو الاحتمال التراكمي لمتغيرات التوزيع الطبيعي Y‏ 
( ر2 F(z,‏ هو الاحتمال التراكمي لمتغيرات التوزيع الطبيعي القياسى 2 


ويشار إلى دالة الاحتمال التراكمي للقيمة Ly‏ بالنسبة للمتغير eX‏ والقيمة ررك بالنسبة 
للمتغير |S Х,‏ یلي: 


Ё, КЕЛҮ Ta) = E Pis 5 110 П 1, © т) 
ا على الاحتمال أعلاه. يتم تع الخطوات اله التالية:‎ 
خلال العلاقات التالة:‎ 


Yio = ln(z Fis) 
You = ln(x Lon) 


؟. تغيير قيم التوزيع الطبيعي للمتغير Ү‏ إلى قيم التوزيع الطبيعي القياسى للمتغير № کہا یلی: 
К =| Yo - Ma le,‏ 
ور /| k, = | yy а,‏ 


F (kk) يسم حساب‎ E باستخدام التوزيع الطبيعي القياسي الثنائي. ومن خلال‎ А 
على النحو المبين في الفصل التاسع عشر.‎ 


Pear: 
F (Tosa) = F (kk) 


.)١-۲١( ЈЕ‏ يوجد لدى المحلل بيانات توزيع اللوغاريتم الطبيعي ثنائي المتغيرات التي 
تتضمن (2,4,1,2,0.8) 81/127 ~ [ ,× (X,‏ في هذه الحالة» Дз‏ الجدول SVM )١-۲١(‏ 


التراكمية مع القيم المختارة kky‏ 1,1,9 عندما يكون 0.8 م . تم أخذ الاحتالات الحدولية 


17 2 


من الجدول )1-14( في الفصل التاسع عشر. يتم التوصل إلى قيم Ly‏ ,1 على النحو ‘Sl‏ 


exp(2.0 + k x 1.0)‏ = م 
exp(4.0 + k, x 2.0)‏ = 


ولك 
جدول лу .)١-۲١(‏ ) ر بالنسبة للقيم المختارة ل (тт) ~ BVEN(2,4,1,2,0.8)‏ د E (kk)‏ النسبة لقيم 
(k -k ( ~ BVN(0,0,1,1,0.8)‏ 
о = 0.8‏ 


tı) 3| 25| 2 |as| 4 |5] 0]05]1]15|2]25] 3 | x 


22.026 100 0.99 0.98 .0.93 0.84 0.69 00 كس 016 007 0.02 0.01 


2.5 0.01 an Са е > = 0 ти a г Еа Е _ 
ЕЕЕ СЕЕ ЕЕЕ EEEE 

001 | 0.02 0.83 | 0.90 | 0.93 | 0.93 
Кашыма 078 a 5 


0.01 | 0.02 | 0.07 | 0.16 | 0.30 | 0.47 | 0.60 | 0.67 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 
Base а 
ма oos 010 [зз oas [вле оњ نكا‎ өт 16 [an6] 7- 


ЕЛЕ Ga = co 0.06 0.07 | 0.07 0.07 0.07 | 0.07 0.07 | 3 
a rit 0.02 0.02. 0.02 0.02 ma ГЛ on aa 0.02 | 0.02 

asl o| 0 | © | [о [onifen {enon |on|on|en|on| a 
SDSS 


х1 | 0.4 148 


على افتراض Sf‏ المحلل يريد إيجاد الاحتمال التراكمي المشترك عندما يكون 500 = z,‏ ,30 = وء 
ي )30,500( F‏ . لتحقيق ذلك يتم SI‏ الخطوات SN‏ بع التالية: 
١.تحويل‏ قيم اللوغاريتم الطبيعي :2 إلى قيم التوزيع الطبيعي |S‏ هو مبين أدناه: 
Y = In(30) = 3.40‏ 
y,, = ln(500) = 6.21‏ 


؟. تحويل قيم التوزيع الطبيعي إلى قيم التوزيع الطبيعي القياسى على النحو التالي: 


— Th 


بوريع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي gy‏ \ 


k, = (3.40 - 2.00)/1.00 = 1.40 
k, = (6.21— 4.00)/2.00 = 1.10 


۳. باستخدام الجدول )+ (\-Ү‏ يتم إيجاد الاحتمال التراكمي المطلوب على النحو المبين أدناه: 


F (1.40,1.1) 2 


n # 


Е (30,500) = F (3.40,6.21) = F (1.40,1.1) = 0.82 


4-١‏ ملخص 
يحتوي توزيع اللوغاريتم الطبيعي الثنائي على متغيرين ХХ,‏ وتعد التوزيعات 
الحامشية توزيعات لوغاريتم طبيعي. وعند تحويل المتغيرين من خلال أخذ اللوغاريتم الطبيعي لكل 
منهماء يظهر التوزيع الطبيعي الثنائي. كما تصبح المعالم الخمسة للتوزيع الأخير معالم لتوزيع 
اللوغاريتم الطبيعي الثنائي. وتتمثل طريقة اشتقاق Э ХАМ Шш»!‏ لزوج متغيري توزيع 
اللوغاريتم الطبيعي الثنائي في حساب الاحتتمال المشترك المقابل لمتغيري التوزيع الطبيعي الثنائي. 
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